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Der Elektronenstrahl als Wärmequelle 


zum Schweißen und Abtragen von Werkstoffen 


Durch die Fokussierung eines starken Elektronenstrahls auf kleinsten Quer- 
schnitt können im Auftreffpunkt infolge Abbremsens der hochbeschleunigten 
Elektronen Leistungsdiehten bis zu. 10° W em”? erreicht werden, die zum 
Schmelzen oder Verdampfen des getroffenen Werkstoffes führen. Ein solcher 
Elektronenstrahl wirkt als Wärmequelle kleinster Dimensionen, mit der 
Werkstoffe geschweißt, gefräst oder gebohrt werden können. Nach einer kur- 
zen Diskussion der physikalischen Verhältnisse und der elektronenoptischen 
Bedingungen wird der technische Aufbau von Maschinen zur Elektronen- 
strahl-Materialbearbeitung einschließlich der elektronischen Strahlsteuerun- 
gen beschrieben. 


Die Umwandlung der kinetischen Energie beschleunigter Elektronen 
in Wärme beim Auftreffen auf einem festen Stoff im Vakuum wurde 
bald nach der Entdeckung der Elektronenstrahlen erkannt und hat 
schon Anfang dieses Jahrhunderts zum Bau eines Schmelzofens ge- 
führt [1], in dem hochschmelzende Metalle mit Hilfe eines Elektronen- 
strahls im Vakuum geschmolzen werden konnten. Eine weitere tech- 
nische Nutzung der Wärme unterblieb jedoch und fand nur im Zu- 
sammenhang mit dem Umsetzen von Energie in Röntgen- oder Licht- 
strahlung als unerwünschte Begleiterscheinung ein gewisses Interesse. 
Bei der Entwicklung der Elektronenoptik und -mikroskopie wurde 
später auf die Möglichkeit hingewiesen, ein feines Loch in einer dün- 
nen Folie mittels eines Elektronenstrahls oder lonenstrahls zu 
bohren [2]. Eine systematische Untersuchung der thermischen Ma- 
terialbearbeitung hat erstmalig K.H. Steigerwald 1948 be- 
gonnen [3]. Das Ergebnis dieser Untersuchung führte zu der Ent- 
wicklung von Elektronenstrahlmaschinen zum Schweißen und Ab- 
tragen (Bohren und Fräsen) von Werkstoffen, die heute neue Lö- 
sungen schwieriger Werkstoffprobleme in der Schweißtechnik sowie 
Feinstbearbeitungen in der Halbleitertechnik und der Mikrominiatu- 
risierung von elektronischen Bauteilen ermöglichen [4, 5, 6]. 

Beim Abbremsen eines beschleunigten Elektronenstrahls im Vakuum 
durch einen festen Körper wird die kinetische Energie der Elektronen 
nahezu vollständig in Wärme umgesetzt. Die Mittel der Elektronen- 
optik erlauben das Fokussieren eines stromstarken Strahls auf eng- 
begrenzte Bereiche eines Werkstücks, womit eine Temperatur- 
erhöhung des getroffenen Materials über den Verdampfungspunkt 
hinaus selbst bei hochschmelzenden Metallen erreicht wird. Der Elek- 
tronenstrahl kann daher neben seinen bisher bekannten Anwendun- 
gen auch als thermisches Werkzeug oder als konzentrierte Wärme- 
quelle kleinster Ausdehnung verwendet werden. 
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Wärmequellen, die zum Schmelzen, Schweißen oder Verdampfen von 
Werkstoffen geeignet sind, lassen sich am besten durch ihre Leistungs- 
dichte und die Größe der Einwirkungsfläche auf das zu bearbeitende 
Werkstück charakterisieren und vergleichen. Während der elektrische 
Lichtbogen als eine der bisher intensivsten Wärmequellen eine Lei- 
stungsdichte bis zu 0,1 MW cm? bei einem kleinsten Einwirkungs- 
querschnitt von 0,1 mm? erreicht, läßt sich bei dem fokussierten und 
hochbeschleunigten Elektronenstrahl ein Wert bis 1000 MW cm”? 
bei einem kleinsten Fleckdurchmesser von 10 um, das heißt etwa 
0,0001 mm? Wirkungsfläche, erreichen. 


Die physikalischen Vorgänge beim Eindringen schneller Elektronen 
in Materie liegen in der Wechselwirkung mit den elektrisch geladenen 
Elementarbestandteilen der Atome und umschließen eine Vielzahl von 
Streu-, Absorptions- und lonisationsprozessen. Das Umsetzen der 
kinetischen Energie der Elektronen vollzieht sich schon in sehr dün- 
nen Schichten und hat zu dem Begriff der ‚praktischen Reich- 
weite“ R geführt [7]. 
U? 


R=22-1022. , 
@ 


() 


wobei U die Beschleunigungsspannung und o die Dichte des durch- 
strahlten Stoffes ist. Die so definierte Reichweite bezieht sich auf die 
Abnahme der Ionisationswirkung schneller Elektronen. Für die 
Wärmeumsetzung müssen auch noch andere Faktoren berücksichtigt 
werden, die insgesamt zu Reichweiten von einigen hundertstel Milli- 
meter für die verschiedenen Metalle bei einer Beschleunigungsspan- 
nung von 150 kV führen. Innerhalb dieser Schicht wird der Elek- 
tronenstrahl durch Einzel- und Vielfachstreuung, die bis zur Rück- 
diffusion der Elektronen an die Werkstückoberfläche führen, völlig 
zerstreut, wobei die Energie des Strahls zum überwiegenden Teil in 
Wärme umgesetzt wird. Dies wird nicht gleichmäßig über die Reich- 
weite erfolgen, sondern wahrscheinlich ähnlich den von Lenz [8] 
errechneten Stromdichteverteilungen für die Diffusion von Elektronen 
in Luft mit einer logarithmischen Abnahme der Intensität. 

Bei den Untersuchungen zum Bearbeiten von Werkstoffen mit einem 
Elektronenstrahl hoher Leistungsdichte hat sich aber gezeigt, daß 
bei sehr hohen Leistungsdichten der Elektronenstrahl Eindringtiefen 
in verschiedenen Stoffen erreicht, die über drei Größenordnungen 
höher liegen, als es der theoretischen Reichweite entspricht. Der Elek- 
tronenstrahl durchdringt zum Beispiel 30 mm dicke Stahlplatten. Es 
treten hier thermische Vorgänge auf, die wahrscheinlich in einer 
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Dichteverringerung des anfangs festen Stoffes resultieren und mög- 
licherweise zusätzliche elektrische Konzentratiorswirkungen wie in 
einem Plasma oder besondere thermodynamische Prozesse ein- 
schließen, die einer völligen Zerstreuung des Strahls entgegenwirken. 
Die Vorgänge sind jedoch sehr kompliziert und bedürfen zu ihrer 
Klärung noch eingehender Untersuchungen. 

Hauptsächlich für die Anwendung ist aber die nutzbare Wärmemenge 
einer Elektronenstrahl-Wärmequelle von Interesse. Unter der An- 
nahme, daß die kinetische Energie eines Rlektronenstrahls beim Auf- 
treffen auf einen festen Stoff vollständig in Wärme umgewandelt 
wird, was für eine praktische Abschätzung ohne allzu großen Fehler 
zulässig scheint, ergibt sich für die entstehende Wärme durch n Elek- 
tronen der Masse m und der Geschwindigkeit v 


W=n-—.. (2) 


Aus der Beschleunigung eines Teilchens der Ladung e im elektrischen 
Feld mit der Potentialdifferenz U läßt sich ableiten 


(3) 


Die Energie eines beschleunigten Elektrons wird daher direkt in 
Elektronenvolt angegeben, wobei 


eve 1592102 Zerer 23:82. 10220fcal 
Die Wärmewirkung eines Elektronenstrahls ergibt sich durch 


W=mme0—0,23I)1-U3:t[eal], (4) 
das heißt durch Messen der Beschleunigungsspannung Uz für den 
Elektronenstrahl und des Strahlstroms / zusammen mit der Ein- 
wirkungszeit kann die dem Werkstück zugeführte Stromwärme be- 
stimmt werden. 


Die Größe der Temperaturerhöhung eines Werkstoffes, der von einem 
Elektronenstrahl getroffen wird, wurde schon früher im Zusammen- 
hang mit der zulässigen Belastung der Antikatode in Röntgenröhren 
untersucht. Aus der Differentialgleichung der Wärmeleitung 


OR; 


Br? 
öt 


die eine Aussage über die Änderung der Temperatur in der Zeit er- 
möglicht, wobei « der Quotient aus Wärmeleitung k und Wärme- 
kapazität c, ist, kommt Bouwers [9] auf Grund der Überlegungen 
von Seeliger bei Bogenentladungen zu einer Abschätzung des zeit- 
lichen Temperaturverlaufs in den vom Elektronenstrahl getroffenen 
Schichten. Die Lösung der Differentialgleichung unter gewissen ver- 
einfachenden Bedingungen ergibt für die zeitliche Temperatur- 
abhängigkeit an der Oberfläche und in Strahlmitte 
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(für a?» t < 0,07). @ ist die Energie je Quadratzentimeter. 

Gl. (6) zeigt die außerordentlich schnelle Temperaturerhöhung an der 
Oberfläche des getroffenen Materials bei einem Elektronenstrahl 
hoher Leistungsdichte, wie er in den Elektronenstrahlgeräten zur 
Werkstoffbearbeitung zur Verfügung steht. Um Wolfram an der Ober- 
fläche, also im Bereich der sogenannten Reichweite von einigen um, 
in dem die Energieumsetzung in Wärme erfolgt, auf seine Schmelz- 
temperatur von 3300° C zu bringen, werden zum Beispiel bei einer 
Leistungsdichte von 100 MW cm”? nur etwa 20 ns benötigt. 


Von großer Bedeutung für das Verdampfen oder Abtragen von Werk- 
stoffen ist der zeitliche Verlauf des Temperaturgradienten an der Be- 
grenzung der Auftreffstelle des Elektronenstrahls im Werkstoff. Die 
Größe des Gradienten im Werkstoff ist proportional der Strahl- 
leistung und umgekehrt proportional der Leitfähigkeit des Werk- 
stoffes, wobei allerdings auch die Wärmekapazität und die Dichte zu 
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berücksichtigen sind [10]. Bei Elektronenstrahlen hoher Leistungs- 
dichte ist der Temperaturabfall entsprechend steil. Aus den thermo- 
dynamischen Überlegungen über den zeitlichen Temperaturverlauf 
ergibt sich aber (was auch die praktischen Versuche bestätigen), daß 
nur eine impulsartige Energieumsetzung mit höchster Leistungsdichte 
Material an dem Auftreffpunkt des Strahles verdampfen kann, ohne 
die Umgebung zu schmelzen. Die Voraussetzung für das Bohren und 
Fräsen mit scharfen Kanten und ohne Zusammenfließen der Bohr- 
ränder ist daher eine Impulssteuerung des Elektronenstrahls in jenem 
Bereich der Impulsdauer und -folge, der eine Anpassung an die ver- 
schiedenen Wärmeeigenschaften des zu bearbeitenden Werkstoffes 
gestattet. 


1. Besondere Kennzeichen 


Eine kurze Zusammenfassung der besonderen Kennzeichen einer 
Elektronenstrahl-Wärmequelle zeigt die Möglichkeiten, die sie als 
thermisches Werkzeug zum Bearbeiten von Werkstoffen bietet. Die 
Leistungsdichte kann bis über 10° W cm”? gesteigert werden, wobei 
eine kleinste Einwirkungsfläche bis zu 10° cm? zu erreichen ist. Die 
Schaltgeschwindigkeit der Wärmequelle kann fast beliebig hoch sein, 
da die Intensität praktisch trägheits- und leistungslos steuerbar ist. 
Die Einwirkungszeiten lassen sich im gesamten Bereich vom Dauer- 
strahl herab bis zu einigen Nanosekunden verändern. Die Steuer- 
oder (besser) Bewegungsgeschwindigkeit dieses thermischen Werk- 
zeuges ist sehr hoch. Mit magnetischen oder elektrischen Feldern läßt 
sich der Elektronenstrahl fast beliebig schnell über das feststehende 
Werkstück ablenken, wobei die Form der zu bearbeitenden Werk- 
stück-Oberfläche durch elektronische Mittel von der einfachen Kur- 
vensteuerung über eine Fernsehabtastung bis zum programmierten 
Digital-Analog-Konverter vorgegeben werden kann. 

Auch die nicht unerhebliche Frage der Abnutzung eines Werkzeuges, 
mit der Formveränderungen der Einwirkungsfläche am Werkstück 
einhergehen, läßt sich für das Elektronenstrahlverfahren günstig be- 
antworten. Der Querschnitt des Elektronenstrahls ändert sich nicht 
während der Bearbeitung. Er ist ein Werkzeug, das im Gegensatz zu 
mechanischen Werkzeugen auch bei der Bearbeitung härtester Werk- 
stoffe keine Abnutzung erfährt. 


2. Technische Probleme 


Die technische Durchführung der Elektronenstrahlverfahren zum Be- 
arbeiten von Werkstoffen erfordert ein Zusammenwirken von Elek- 
tronenoptik, Hochspannungstechnik, Elektronik, Vakuumtechnik 
und Maschinenbau. Davon werden einige Probleme beschrieben, die 
für das Verständnis der Maschine wesentlich sind. 


Ausgangspunkt für den Aufbau einer Elektronenstrahl-Bearbeitungs- 
maschine ist die Wahl der Beschleunigungsspannung des Rlektronen- 
strahls, die von der Forderung nach einer hohen Eindringtiefe des 
Strahls in das zu bearbeitende Material und einer möglichst hohen 
Energiedichte am Strahlauftreffpunkt besonders bei der Material- 
abtragung bestimmt wird. Die Eindringtiefe wächst nach Gl. (1) mit 
dem Quadrat der Beschleunigungsspannung. Die Energiedichte ist 
proportional der Beschleunigungsspannung und der Stromdichte im 
Brennfleck, dessen Durchmesser möglichst klein sein soll. 


Die maximale Stromdichte in der Raumwinkeleinheit, die theoretisch 
möglich ist, hat Langmuir mit 


Ütheor je EBR (7) 

Tr’ Ur 
angegeben, wobei U die Beschleunigungsspannung, u; die Volt- 
geschwindigkeit der aus der Katode austretenden Elektronen (etwa 
1 V) und jx die spezifische Emission der Katode in A em”? ist. Für 
die praktischen Zwecke der Kennzeichnung einer Elektronenstrahl- 
quelle ist daraus der Richtstrahlwert abgeleitet, der einen der Gauß- 
schen Verteilung im Strahlquerschnitt entsprechenden Faktor z(< 1) 
enthält. 


ALDI 
Tr Ur 


(8) 


_ 


wobei z = 0,35 für den maximalen Richtstrahlwert in Strahlmitte 
und 2 = 0,12 für den mittleren Wert von R über den gesamten 
Strahlquerschnitt ist. 
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Die spezifische Emission j; der Katode ist von der Temperatur des 
emittierenden Metallfadens abhängig, der meistens aus Wolfram be- 
steht. Da die Temperatur jedoch nicht über den Wert gesteigert 
werden darf, bei dem das Abdampfen des Fadens die Lebensdauer zu 
stark begrenzt, und der Wert für «7; durch das Fadenmaterial be- 
stimmt wird, ist ein hoher Wert der Stromdichte ebenfalls nur durch 
eine hohe Beschleunigungsspannung zu erreichen. Die Wahl einer 
Spannung bis 150 kV ist ein günstiger Kompromiß dieser Forde- 
rungen mit dem bei noch höheren Spannungen stärker anwachsenden 
Aufwand an Isolation und Strahlenschutz. 


3. Aufbau einer Elektronenstrahl-Fräsmaschine 


An dem Schema einer Elektronenstrahl-Fräsmaschine (Bild 1), einer 
Maschine also, die Material abtragen und somit bohren und fräsen 
kann, soll der elektronenoptische und elektrische Aufbau etwas näher 
erläutert werden. Der hochgeheizte Wolframfaden / als Katode bildet 
mit der Wehneltelektrode 2 und der Beschleunigungsanode 3 einen 
Elektronenstrahlerzeuger. Der vorkonzentrierte und bis 150 keV be- 
schleunigte Strahl tritt durch die Öffnung in der Anode hindurch und 


trifft mit unverminderter Geschwindigkeit auf das weiter entfernt 


angeordnete Werkstück. Anode und Werkstück müssen dazu gleiches 
Potential haben. Man wählt aus praktischen Gründen den geerdeten 
Pol der Hochspannungsquelle als Anschlußpunkt. Der Brennpunkt 
des Strahls wird durch die elektromagnetische Linse 4 verkleinert 
auf dem Werkstück 5 abgebildet, und man erreicht so die geringe 
Einwirkungsfläche eines Elektronenstrahlwerkzeuges bis zu etwa 
10 um Fleckdurchmesser und die außerordentlich hohe Energiedichte. 


Bild 1 (links). 
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Durch Ändern des Stromes in der Linsenspule läßt sich die Brennweite 
der Linse in weiten Grenzen variieren und damit der Fokussierungs- 
ort des Strahls der Höhe der verschiedenen Werkstücke anpassen. 
Mit den Spulen 6 wird der Strahl genau in das elektronenoptische 
Zentrum der Abbildungslinse 4 justiert. 


Das Fokussieren und Justieren des Strahls auf die Werkstoff- 


 oberfläche oder eine Justierplatte aus Wolfram läßt sich mit einem 


Stereo-Mikroskop mit 70facher Vergrößerung kontrollieren, das an 
der elektronenoptischen Säule angebracht ist. 

Das Werkstück wird auf einem Transporttisch in der Vakuumkammer 
befestigt, der eine Verstellung in der x- und in der y-Richtung oder 
auch eine horizontale Drehanordnung hat. Mittels Rotations- und 
Öldiffusionspumpen wird das erforderliche Vakuum von etwa 
10- Torr in der Säule und den Bearbeitungskammern erzeugt. 


Die Blende 7 dient zur Aufnahme von Streuelektronen. Der Stig- 
mator 8 kompensiert astigmatische Fehler des Strahlerzeugers, die 
den gewünschten kreisförmigen Strahlquerschnitt deformieren 


können. 


- Sehr wesentlich sind die Ablenkspulen 9 unterhalb der Linse, die mit 


r 


Hilfe von zeitlich und in der Amplitude veränderbaren Magnetfeldern 
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Hochspannungspotential, Netzspei- 
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7 sung mittels Isoliertransformators 
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Impulssteuerung über die Wehnelt- 

e) elektrode bei Elektronenstrahl-Werk- 
zeugmaschinen; Impulsübertragung 
von der Erdseite mittels eines 
eingebauten Isoliertransformators 


den Strahl in der gewünschten Richtung und Zeitfolge über das fest- 
stehende Werkstück führen und damit die abzutragende Form be- 
stimmen. 


4. Strahlintensitätssteuerung und Beschleunigung 


Die Größe des Strahlstroms wird durch die Vorspannung der 
Wehneltelektrode gegenüber der Katode bestimmt. Wie weiter oben 
schon ausgeführt, ist für die Güte der Bearbeitung eine genaue Be- 
grenzung der thermischen Wirkung auf den unmittelbaren Bearbei- 
tungsort notwendig, besonders im Fall des Bohrens oder Fräsens in 
kleinen Dimensionen, wo die Bearbeitungstiefe groß gegen den Loch- 
durchmesser oder die Schlitzbreite ist. Der dazu notwendige steile 
Temperaturabfall im Werkstoff neben dem Auftreffpunkt kann nur 
mit einer Impulssteuerung des Strahls erreicht werden. Eine einstell- 
bare negative Wehneltvorspannung, die den Strahl sperrt, wird durch 
positive Impulse bis zu der gewünschten Stromamplitude auf- 
gesteuert. Durch die Wahl der Impulszeit im Bereich von 1...100 us 
und Impulsfolgefrequenzen bis zu 10 kHz läßt sich eine sehr genaue 
Energiedosierung und damit Anpassung an die verschiedenen Ma- 
terialien der Werkstücke erreichen. 


Da die Katode und die Wehneltspannung auf hohem Gleichspan- 
nungspotential gegen Erde liegen, müssen die Spannungsversorgung 
und die Amplitudensteuerung über Isolierstrecken geführt werden. 
Von den verschiedenen Möglichkeiten des Speisens und Steuerns über 
eine Isolierstrecke mit mechanischen, elektrischen oder optischen Mit- 
teln wurde aus praktischen Erwägungen die Energieversorgung 
mittels Isoliertransformatoren gewählt [11]. Die Impulse zur Strahl- 


Wehnelt- Impulserzeuger Elektronen- 
Heizstrom 


Schematischer Aufbau einer Elek- spannung Impuls- Impuls- strahlquelle 
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spannung mit Impulserzeuger strahlquelle 


stromsteuerung kann ein Impulsgenerator auf Hochspannungs- 
potential erzeugen, wobei Impulsdauer und Folgefrequenz durch Iso- 
lierstangen eingestellt werden, eine Form, wie sie in der Elektronen- 
strahl-Schweißmaschine gewählt wurde. In der Fräsmaschine dagegen 
erfolgt die Impulserzeugung auf Erdpotential, und die Impulse werden 
über einen Impulsisoliertransformator auf die Hochspannungsseite, 
das heißt an Katode und Wehneltelektrode, übertragen. Die beiden 
Methoden zeigt Bild 2. Bei der Impulssteuerung mit großen Tast- 
verhältnissen braucht die mittlere Leistung des Hochspannungs- 
erzeugers nur gering zu sein, obwohl ein Einzelimpuls eine Leistung 
bis über 2kW (15 mA bei 150 kV) haben kann. Die relativ geringe 
mittlere Leistung von maximal 90 W bei hoher Gleichspannung so- 
wie die Forderung nach hoher Spannungskonstanz und geringer Wel- 
ligkeit, deren Größe und N otwendigkeit noch erörtert werden, führen 
fast zwangsläufig zu dem Prinzip der Gleichspannungsverviel- 
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fachung mit einer hochfrequenzbetriebenen Kaskade. Ein Oszillator 
(30...100 kHz) speist eine Greinacher-Kaskade mit mehreren Stufen 
(je zwei Gleichrichter und zwei Kondensatoren), wobei die resultie- 
rende Gleichspannung 


ist. Der Faktor v ist <1 und berücksichtigt die Verluste in der 
Kaskade; u ist die Eingangswechselspannung der Kaskade und n die 
Stufenanzahl [12]. Die Forderung an die Stabilität der hohen Gleich- 
spannung läßt sich aus elektronenoptischen Betrachtungen über den 
Einfluß der Beschleunigungsspannung auf Form und Größe des Auf- 
treffquerschnitts auf dem Werkstück, das heißt den ‚„‚Brennfleck‘“ des 
Strahls, ableiten. 


Bei der elektronenoptischen Abbildung durch elektrische oder ma- 
gnetische Linsen sind Linsenfehler (ähnlich wie bei der Optik) zu be- 
rücksichtigen, die eine Verbreiterung des nach rein geometrisch- 
optischen Überlegungen möglichen Brennflecks verursachen. Sowohl 
der Öffnungsfehler als auch der Farbfehler sind dabei von nennens- 
wertem Einfluß. Der Zusammenhang mit der Beschleunigungsspan- 
nung läßt sich aus der Abhängigkeit des Durchmessers der von ihnen 
verursachten Zerstreuungskreise entnehmen, die als Verbreiterung 
des Strahlauftreffpunktes zu betrachten sind. 


Die Abhängigkeit des Farbfehlers von der Beschleunigungsspan- 
nung U, der die verschiedenen Geschwindigkeiten der Elektronen 
berücksichtigt, zeigt Gl. (9) für den Halbmesser des Farbfehler-Zer- 
streuungskreises 


AU 
Uns 


Ör=0: 


a (9) 


Da der Farbfehler proportional der Brennweite f und 


100: U 
DET 


(10) 
wobei d die Halbwertbreite des magnetischen Glockenfeldes der 
Linse und B die Induktion in der magnetischen Linse ist, ergibt sich 
eine Proportionalität von ör mit AU. 


Für den Öffnungsfehler C,; ist der Zusammenhang mit U schwieriger 
zu übersehen, da (',; über eine komplizierte Funktion mit der Linsen- 
stärke 

e Bo :d® 


a 
Sm-U 


1) 


verbunden ist. Aus der Funktion 
O5 — f (2) 


nach Glaser [13] ist jedoch ersichtlich, daß der Einfluß von U bei 
kleinem %k? wesentlich größer ist als bei k? > 2. In dem hier interes- 
sierenden Bereich von k2 = (),2...0,6 besteht eine Abhängigkeit des 
Halbmessers des Offnungsfehlerscheibcehens 

Ös = a3 2 [0 
von der Beschleunigungsspannung U, der sich proportional mit U3 
bis U verändert. 


Die Berücksichtigung dieser Einflüsse der Beschleunigungsspannung 
im Zusammenhang mit der geforderten Bearbeitungsgenauigkeit eines 
Elektronenstrahlwerkzeuges für die Feinstbearbeitung bedingt eine 
Stabilisierung der Hochspannung, deren relative maximale Ab- 
weichung von der Nennspannung nur bei 10”3...10”4 liegen darf. Um 
diesen Wert zu erreichen, wird die hohe Gleichspannung mit einem 
Spannungsteiler gemessen und dieser Betrag mit einer hochkonstan- 
ten Bezugsspannung verglichen. Die Differenzspannung steuert nach 
Verstärkung ein Stellglied im Oszillatorkreis und regelt damit die 
Speisewechselspannung der Vervielfacherkaskade [14]. 


3. Methoden der Strahlablenksteuerung 


Um die hohe Steuergeschwindigkeit eines Elektronenstrahlwerk- 
zeuges ausnutzen zu können, muß das relativ träge Werkstück fest- 
stehen, während der Elektronenstrahl mit elektrischen oder ma- 
gnetischen Feldern entlang der zu bearbeitenden Fläche geführt wird 
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Bild 3. Elektronenstrahlablenkung 
eines Elektronenstrahlwerkzeuges 


Linse 


Ablenksystem x,y 


Elektronenstrahl 


Kreuzfräsung 


Werkstück 


7 
3 


(Bild 3). Die Methoden sind verschieden und hängen sowohl von den 
auszuarbeitenden Formen als auch von dem Werkstoff und den 
thermodynamischen Bedingungen ab. Der einfachste Fall einer Ab- 
tragung ist die Bohrung eines kleinen Loches mit feststehendem 
Strahl, wobei der Strahldurchmesser die Größe der Bohrung be- 
stimmt. Eine thermodynamisch günstigere Arbeitsweise ergibt sich 
für größere Durchmesser (> 30 um), wenn ein Strahl kleinen Quer- 
schnitts auf dem Umfang der Kreisbohrung geführt wird. 


Zur Kreisführung des Strahls werden den beiden senkrecht zueinander ' 
stehenden Ablenkspulen von einem Generator mit minimalem Ober- 
wellenanteil um 90° gegeneinander phasenverschobene Sinusströme ı 
zugeführt. 


Zur Ausarbeitung eines Rechtecks kann der Strahl der Kontur nach- 
geführt werden, indem eine Spule mit einem linearen Sägezahnstrom 
und die andere mit einem Rechteckstrom von minimaler Dachschräge : 
gespeist wird. Der Knick der Sägezahnkurve in dem Rücklauf wird : 
zur Steuerung eines elektronischen Schalters benutzt, der den An- : 
schluß der Spulen an die Generatoren vertauscht, so daß der Strahl | 
nach Überstreichen der einen Längsseite des Rechtecks anschließend | 
die Querseite bearbeitet und so fort. Bei schmalen Schlitzen reicht ı 
das Umfahren der Kontur, um auch das restliche Material innerhalb ı 
der Kontur abzutragen. Bei breiten Schlitzen kann an Stelle der ' 
Rechteckkurve, die den Strahl zum Beispiel in der x-Koordinate auf ! 
einem konstanten Wert hält, eine Sinuskurve eingespeist werden, , 
deren Frequenz hoch gegen die Sägezahnfrequenz ist. Dadurch wird | 
die gesamte Schlitzbreite abgerastert. Zusätzliche Gleichspannungen ı 
(als Vorablenkung), modulierte Sinusgeneratoren und Gleichrichter : 
ermöglichen zusammen mit Relais- oder elektronischen Umschaltern ı 
eine Reihe von Profilen mit relativ einfachem elektronischem Auf- : 
wand. Ein Beispiel zeigt die Spinndüsenplatte im Bild 4. 


Bild 4. 
Eine Spinndüsenplatte 
als Beispiel für eine 
Elektronenstrahl - Frä- 
sung mit Analogsteue- 
rung; Schlitzbreite etwa 
50 yem in einer 0,5 mm » 
dicken Edelstahlplatte 


Für die Ausarbeitung von komplizierten und sehr verschiedenen For- 


men werden sowohl analoge als auch digitale Steuerungsmethoden 
angewendet. 


Die Kontur der gewünschten Form kann als Zeichnung festgelegt und ' 
mit einem Koordinatenwandler abgetastet werden. Der Abtaststift ist 
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über eine mechanische Führung mit dem eigentlichen Wandler, zum 
Beispiel den Abgriffen zweier Potentiometer oder den Rotoren von 
Drehfeldgebern, gekuppelt, so daß für jeden Abtastpunkt ein elek- 
trischer x- und ein y-Wert zur Verfügung stehen. Im einfachsten Fall 
werden die elektrischen Werte direkt den gekreuzten Spulen des 
Strahlablenksystems zugeführt, wodurch der Elektronenstrahl die 
von dem Abtaststift auf der Zeichnung nachgefahrene Kontur als 
Fräsung in ein Werkstück überträgt. 

Speichert man diese Werte zuerst in einem Magnetband als Analog- 
werte, wegen der Genauigkeitsanforderungen beispielsweise über eine 
Frequenzmodulation, dann kann die Kontur oder auch eine flächen- 
hafte Aufzeichnung mit erhöhter Geschwindigkeit (durch Frequenz- 
transformation) und in beliebiger Wiederholung als Strahlsteuerung 
dienen. 


Zum rein elektronischen Steuern des Strahls als Abtragungswerkzeug 
verwendet man auch den Lichtpunktabtaster. Das Bild der aus- 
zuarbeitenden Form wird von dem aufprojizierten Lichtpunkt einer 
Oszillografen-Abtaströhre abgerastert, und die entsprechenden Licht- 
werte werden von einem Photovervielfacher als Triggerspannung dem 
Impulsgenerator zugeführt. Synchron mit der Zeit- und Bildsteuerung 
der Oszillografen-Abtaströhre wird der Elektronenstrahl der Fräs- 
maschine über das Werkstück mit Hilfe der Ablenkspulen geführt, 
aber nur an den Stellen hellgesteuert, die durch ein Bildsignal im 
Photovervielfacher die auszuarbeitende Form anzeigen, das heißt, 
seine Intensität wird impulsmäßig auf den zur Verdampfung des 
Materials notwendigen Wert gebracht. Um die Totzeit bei der Ab- 
tastung zu verringern und damit die Bearbeitungsgeschwindigkeit zu 
erhöhen, kann mit einer sehr hohen Abtastgeschwindigkeit gearbeitet 
werden, die nur an den Bearbeitungsstellen auf den für den betref- 
fenden Werkstoff notwendigen Wert verringert werden muß. Ein Bei- 
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spiel der Bearbeitung mit Lichtpunktabtastung zeigt Bild 5, das die 
Einfräsung eines Textes in eine Metallfolie von etwa 0,1 mm Dicke 
zeigt. Die Höhe der Buchstaben ist ungefähr 0,4 mm. Das Muster 


wurde mit einem von Hamilton Standard entwickelten Lichtpunkt- 


abtaster hergestellt und ist nur als ein erster Versuch ohne Ansprüche 


an die Bearbeitungsgenauigkeit zu werten. 
Die thermodynamisch günstigste Methode wird bei der Einzelimpuls- 


Bearbeitung erreicht. Man legt die einzelnen Bearbeitungsimpulse in 


der zeitlichen Folge an möglichst weit voneinander entfernte Orte, 
um eine minimale Aufheizung der Umgebung des Strahlauftreff- 
punktes zu erreichen. Dazu wird ein vorgegebenes Bearbeitungs- 


quadrat in Positionspunkte aufgeteilt, ein Programm in Form des 
zeitlichen Ablaufes dieser Positionen entsprechend dem Arbeitsprofil 


und der gewünschten Impulsverteilung aufgestellt, und die Dezimal- 


werte der Positionen werden über einen Fernschreiber im Fünfercode 


auf ein Papierband gebracht. Der fast beliebig lange Streifen wird 
abgetastet, umgesetzt und im Binärcode auf ein mehrspuriges Ma- 


gnetband übertragen. Zur Bearbeitung des Werkstückes wird das 


Band mit erhöhter Geschwindigkeit abgetastet, wobei die Digital- 
werte der Positionen über Zwischenspeicher einem Digital-Analog- 


Konverter zugeführt und von dort in die Ablenkspulen als analoge 
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Stromwerte der einzelnen Positionen gespeist werden. Es läßt sich 
dabei eine Positionierungsgenauigkeit von 0,5°/,, erreichen. Gleich- 
zeitig mit der Abgabe des Positionsstromwertes an die Ablenkspulen 
wird der Impulsgenerator zur Abgabe eines Einzelimpulses ge- 
triggert.!) 

Bei allen Steuerungsverfahren für die Bewegung des Strahls über das 
Werkstück läßt sich synchron damit auch seine Intensität steuern, 
wodurch statt des Ausschneidens der gewünschten Form auch ein 
profiliertes Ausarbeiten des Werkstückes erreichbar ist. 


6. Anwendung der Materialabtragung (Fräsen und Bohren) 


Die vielseitigen Steuerungsmöglichkeiten mit streng reproduzierbaren 
Werten, zusammen mit der exakten Energiedosierung und dem außer- 
ordentlich kleinen Einwirkungsbereich des Strahls, machen das Elek- 
tronenstrahlwerkzeug zu einem wichtigen Hilfsmittel für die Bearbei- 
tung von Werkstoffen in kleinsten Dimensionen, wobei für den Be- 
reich der Elektrotechnik besonders die Mikrominiaturisierung elek- 
tronischer Bauelemente, das Herstellen von kleinsten Transistoren 
und Dioden und die Mikrowellentechnik als Beispiele genannt werden 
können. 


Mikromoduls und Festkörper-Bauelemente für elektronische Rechen- 
maschinen sind heute schon bekannte Begriffe für das Bestreben, 
möglichst viele Bauelemente auf kleinstem Raum unterzubringen. 
Ein Baustein der Mikromodultechnik ist beispielsweise eine Keramik- 
platte von etwa 8mm x Smm Fläche und 0,25 mm Dicke, die Auf- 
dampfschichten als Widerstände oder Kondensatoren sowie Kontakte 
zur Verbindung mehrerer solcher Platten an den Seiten trägt. Bild 6 
zeigt eine solche Platte, deren Chrom-Nickel-Schicht mit dem Elek- 
tronenstrahl mäanderförmig geschnitten wurde, um eine lange Wider- 


Bild 5 (links). Mit einem Elektronenstrahl ausgefräste Schrift in einer 0,1 mm dicken Metallfolie; Buchstabenhöhe 
0,4 mm, Fräsbreite etwa 70 jım, Strahlsteverung mit einem Lichtpunktabtaster von Hamilton Standard 


Bild 6 (Mitte). Keramische Platte in Mikromodultechnik (d mm x 8 mm); Ausfräsung einer aufgedampften 
Schicht aus Chrom-Nickel als lange mäanderförmige Widerstandsbahn; Schnittbreite etwa 10 yım 


Bild 7 (rechts). Elektronenstrahlgeschweißte Elemente eines Addierers der OMEC-Technik (Hamilton Standard) 


standsbahn zwischen zwei Kontakten zu erhalten. Die Schnittbreite 
ist 10 um, die Bearbeitungsdauer lag unter einer Sekunde. Mit Hilfe 
der Widerstandsmessung während der Bearbeitung läßt sich der 
Widerstandswert bei der Elektronenstrahlbearbeitung automatisch 
tolerieren. Ein weiteres Beispiel der praktischen Anwendung in der 
Mikrominiaturisierung zeigt Bild 7, bei dem alle Elemente eines 
Addierers der OMEC-Technik (Hamilton Standard) durch Elektronen- 
strahl-Feinstschweißungen verbunden wurden. Als einer der besonde- 
ren Vorteile der Elektronenstrahlverschweißung wäre hier die außer- 
ordentlich kurze Wärmeumsetzung und die damit verbundene strenge 
Lokalisierung zu nennen, die eine raumsparende Anordnung der Bau- 
teile ermöglichen. Auch beim Herstellen von Festkörper-Rechen- 
elementen, die in einem Volumen von wenigen Kubikmillimeter eine 
komplette Flip-Flop-Stufe enthalten, wird der Elektronenstrahl als 
Hilfsmittel zum Legieren, Aufdampfen und Abtragen Bedeutung ge- 
winnen [15]. Ähnliches gilt für die Transistoren- und Diodenherstellung, 
wo das Bearbeiten von Silizium- und Germaniumoberflächen in eng- 
sten Bereichen, verbunden mit der Halbleiterbeeinflussung durch ab- 
gebremste, energiereiche Elektronenstrahlen, neue Möglichkeiten 


1) Die Digital-Steueranlage wurde von der Siemens & Halske AQG, München, ent- 
wickelt 
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Bild 8 (links). 

Künstliche Augenlinse aus 
Quarzglas mit Elektronen- 
strahlbohrungen von etwa 
<4 0,1 mm Durchmesser 


bietet. Das Kontaktieren der Halbleiter-Werkstoffe und Verbinden 
mit kleinsten Drähten durch Feinstschweißen an genau festgelegten 
Orten sind weitere Aufgaben, die mit dem Elektronenstrahlwerkzeug 
besonders gut zu lösen sind. 

Auch das Fräsen und Bohren in kleinsten Abmessungen dürfte im 
Bereich der Mikrowellenröhren und der Aufdampfmasken interessant 
sein. 

Das Bearbeiten mit dem Elektronenstrahl erstreckt sich nicht nur 
auf leitende Werkstoffe, wie man vielleicht wegen der Aufladung am 
Strahlauftreffpunkt bei isolierendem Material vermuten könnte. 
Durch eine Temperaturerhöhung des zu bearbeitenden Werkstückes, 
zum Beispiel mit einem defokussierten Elektronenstrahl, wird eine 
ausreichende Leitfähigkeit erzeugt, die auch gut isolierende Werk- 
stoffe, wie Quarzglas, Rubin oder Keramik, genau bearbeiten läßt. 
Ein Beispiel zeigt Bild 8 mit Bohrungen von 0,1 mm Durchmesser 
und 4 mm Länge in einer künstlichen Augenlinse aus Quarzglas, die 
bei der Operation des grauen Stars die zerstörte natürliche Linse 
ersetzt. Die Bohrungen werden zum Annähen der Linse an das Auge 
benötigt. Auch das Bohren des Nadelöhres von 0,04 mm Durch- 
messer in der dazu benötigten Spezialnadel von 0,1 mm Dicke ge- 
lingt mit dem Elektronenstrahl. 

Fbenso wie das Verdampfen zum Abtragen der Keramik, ist auch nur 
ein Schmelzen des Werkstoffes möglich, womit dünne Keramik- 
plättchen zusammengeschweißt werden können. Für das letztere ist 
allerdings die Zusammensetzung der Keramik wesentlich. 


7. Elektronenstrahlschweißen 

Der Aufbau einer Elektronenstrahl-Schweißmaschine gleicht dem der 
Fräsmaschine, so daß von einer näheren Beschreibung abgesehen 
werden kann. Der Unterschied liegt im wesentlichen in den verringer- 
ten elektronenoptischen Anforderungen hinsichtlich Linsenfehler, 
Fleckdurchmesser, Spannungskonstanz und der wesentlich höheren 
elektrischen Leistung, die zum Schweißen dicker Werkstoffe im 


Bild 9. 

a) Vergleich der Schmelzzonen bekannter 
Schweißverfahren mit dem Elektronen- 
strahl-Tiefschweißverfahren,b) dasSchliff- 
bild einer Elektronenstrahl-Tiefschwei- 
Bung von 15 mm Edelstahl zeigt die sehr 
günstigen Eigenschaften der Schweißnaht 
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Bild 10. Elektronenstrahl-Schweißmaschine mit 12 m langem Vakuumkessel 


Dauerstrahlbetrieb notwendig ist. Die gewünschte Strahlstrom- 
leistung von 2...3 kW erfordert eine leistungsfähige Hochspannungs- 
anlage, deren relativer Spannungsfehler von etwa 10”! auf Grund des 
geringeren Einflusses der spannungsabhängigen Linsenfehler bei 
einem Fleckdurchmesser von 0,1...1 mm wesentlich größer als bei 
der Speisequelle der Fräsmaschine sein kann. 


Den Unterschied innerhalb der wärmebeeinflußten Zone zwischen den 
normalen Schweißverfahren, bei denen sich die Wärme annähernd 
radial von der Oberfläche des Werkstückes her in die Tiefe ausbreitet, 
und dem Elektronenstrahl-Tiefschweißverfahren mit der schmalen 
Schmelzzone zeigt Bild 9. Der Vorteil der schmalen Schmelzzone liegt 
in einem geringeren Verziehen des geschweißten Werkstückes. Außer- 
dem zeigt das metallurgische Gefüge, daß die Methode des Elek- 
tronenstrahl-Tiefschweißens zu einem sehr günstigen Ergebnis be- 
züglich der Materialeigenschaften an der Schweißnaht führt. 

Die Schwierigkeiten des Schweißens hochschmelzender oder reaktiver 
Metalle, wie Wolfram, Molybdän, Tantal, Titan und Zirkon, mit be- 
kannten Verfahren haben zuerst das Interesse an dem Elektronen- 
strahlschweißen geweckt, da diese Metalle in zunehmendem Maße, 
besonders in der Reaktor- und Raketentechnik, verwendet wer- 
den [16]. Die Notwendigkeit, das Werkstück zum Schweißen in ein 


Vakuum zu bringen, ist hier fast selbstverständlich, da auch mit den 


bisherigen Verfahren in vielen Fällen im Vakuum gearbeitet werden 
mußte. Die Fortschritte in der Vakuumtechnik ermöglichen auch 
große Vakuumkammern, wie Bild 10 zeigt. Die elektronenoptische 
Säule „ES 1002“ der normalen Schweißmaschine ist hier auf eine 
12 m lange Schweißkammer zum Schweißen von Brennelementen 
aufgesetzt. 

Auch das Bearbeiten normaler Werkstoffe des Maschinenbaues, 
legierter [17], hochwarmfester Stähle und anderer Materialien, das Ver- 
binden ungleicher Werkstoffdicken und das Verschweißen von Werk- 
stoffen mit sehr unterschiedlichen Schmelzpunkten, wie zum Beispiel 
Kupfer und Stahl, oder mit unterschiedlicher Härte, wie Stahl und 
Hartmetall (Werkzeuge), ist ein Gebiet, auf dem der Elektronenstrahl 
neue oder verbesserte Produktionsverfahren gebracht hat. In der 
Elektrotechnik interessieren unter anderem die F einstschweißungen 
von dünnsten Folien, bei denen es zum Beispiel gelingt, 50 um dicke 
Werkstoffe stumpf zu schweißen, sowie das Verbinden dünnster 
Drähte im Meßinstrumentenbau und die Schweißungen, bei denen in 
geringem Abstand von der Schweißnaht die Temperaturableitung ein 
bestimmtes Maximum nicht überschreiten darf. Ein Beispiel ist das 
Verschweißen des Stahlgehäuses mit der Kupferplatte eines Lei- 
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Bild 11. Edelstahlzylinder mit 3 mm Wand- 
dicke, an dessen Innenseite die Stege mit- 
tels Elektronenstrahls angeschweißt wurden 


stungstransistors, wobei die Temperatur der Kupferplatte während 
des Schweißens an dem Ort des Transistors unter 80° © bleiben muß. 


Aus der Vielzahl der Möglichkeiten sei eine besondere Eigenschaft des 
Elektronenstrahl-Tiefschweißens herausgestellt, die mit keinem be- 
kannten Verfahren zu erreichen ist und dem Konstrukteur neue Wege 
weisen kann. Der Elektronenstrahl durchdringt feste Werkstoffe und 
stellt an der unteren Seite der durchdrungenen Platte eine Schweiß- 
verbindung mit einem anderen Werkstück her, wie Bild 11 am Bei- 
spiel eines 3 mm dicken Edelstahlzylinders zeigt. Der Elektronen- 
strahl hat die Wand des äußeren Zylinders durchdrungen und den 
inneren Einsatz mit der Innenwand verschweißt. Die Festigkeit des 
beim Durchdringen aufgeschmolzenen Werkstoffes ist nicht ver- 
ändert. Es gelingt aber auch, mehrere Stoßstellen, die in räumlichem 
Abstand voneinander liegen, gleichzeitig zu schweißen, wie Bild 12 
zeigt. Der Strahl hat in einem Durchgang alle Verbindungen prak- 
tisch zur gleichen Zeit hergestellt. Es können somit Schweißverbin- 
dungen an nicht zugänglichen Stellen oder in geschlossenen Behältern 
von außen mit dem Elektronenstrahl hergestellt werden. 


8. Trennen mit dem Elektronenstrahl 


Während das Schweißen und Fräsen mit dem Elektronenstrahl vor- 
wiegend durch Schmelzen oder Verdampfen des Werkstoffes gelingt, 
geschieht das Elektronenstrahltrennen im Übergang der beiden phy- 
sikalischen Stoffzustände [18]. Das Material wird teilweise verdampft, 
aber vorwiegend in geschmolzenem Zustand aus der Trennfuge nach 
unten in gut sichtbaren Tröpfchen herausgeschleudert (Bild 13). 
Wesentlich für das Trennen ist eine gegenüber dem Schweißen erhöhte 
Energiedichte zusammen mit einer impulsförmigen Energiezufuhr. 
Im Gegensatz zu dem Elektronenstrahlfräsen ist ein kleines Tastver- 
hältnis (etwa 1:2) von Impulsdauer zu -pause notwendig. Der Quer- 
schnitt einer solchen Trennfuge zeigt eine Verbreiterung der Schmelz- 
zone nach unten, anders als bei dem Tiefschweißvorgang, weshalb der 
Schluß auf eine gerichtete Wirkung des Dampfdruckes im Innern 
naheliegt, die vielleicht auch durch eine periodische Ausdehnung ge- 
fördert wird. Es entsteht eine Wirkung ähnlich dem Brennschneiden, 
das heißt, die Rauhtiefe ist wesentlich größer als bei dem Fräsvor- 
gang, dafür ist aber auch die Schnittgeschwindigkeit erheblich größer 
und erlaubt das Schneiden von Werkstoffen bis über 10 mm Dicke. 
Der Grenzwert hängt aber auch hier von der Leistungsdichte und dem 
Material ab. Ein Beispiel der verschiedenen Möglichkeiten zeigt 
Bild 14, wobei die Wellenlinie im Bild 14a durch eine Bewegung von 
Strahl und Werkstück geschnitten wurde, während das Werkstück 
im Bild 14b sich in einer fortschreitenden Drehbewegung unter dem 
feststehenden Elektronenstrahl vorbeibewegte. 

Das Trennen ist besonders für Hartmetalle, Ferrite, hochlegierte 
Stähle und Stahlguß interessant. 


* 


In welchem Maße sich Anwendungsmöglichkeiten für ein neuent- 
wickeltes Verfahren in der Zukunft ergeben, ist im allgemeinen schwer 
abzuschätzen. Erst wenn die besonderen Eigenschaften der Elek- 
tronenstrahl-Werkstoffbearbeitung unter den Ingenieuren und Tech- 
nikern bekanntgeworden sind, wird sich der ganze Umfang der An- 
wendungen zeigen. Die angegebenen Beispiele sollen eine Vorstellung 
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Bild 12. Vier gleichzeitige Stumpfschweißun- 
gen im Elektronenstrahl-Tiefschweißverfah- 
ren; Schweißtiefe 4x1 mm, Abstand 3x5 mm 


Bild 13. Elektronenstrahltrennen cn 
einem Stahlzylinder, durch ein Fenster 
in der Vakuumkammer aufgenommen 


Bild 14. Trennen mit dem Elektronenstrahl; a) Bewegung des Strahls und 
des Werkstücks, b) Drehbewegung des Werkstücks bei feststehendem Strahl 


davon vermitteln, welche vielseitigen Aufgaben der Elektronenstrahl 
schon heute als Werkzeug und Wärmequelle erfüllen kann. 
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Mitteilung aus dem Entwicklungslaboratorium der Valvo GmbH, Radioröhren- und Halbleiterfabrik, Hamburg 


W. SCHMIDT 


Die vorliegende Arbeit behandelt ein Dauerstriehmagnetron mit einer Aus- 
gangsleistung von 5000 W für 2450 MHz. Dieses Magnetron ist mit den 
Betriebserfahrungen der 2500-W-Dauerstrichmagnetrons 7091 und 7292 
entwickelt worden und für größere gewerbliche oder industrielle Anlagen zur 
dielektrischen Erwärmung bestimmt. Der Aufbau wird an Hand von Ab- 
bildungen beschrieben, die technischen Daten sind in Tabellen und Diagram- 
men angegeben. 


Mit 5000 W Ausgangsleistung im Frequenzbereich 2425...2475 MHz 
ist das Dauerstrichmagnetron Valvo 55 125 für größere gewerbliche 
oder industrielle Anlagen zur dielektrischen Erwärmung bestimmt 
[1,2]. Es hat ein Ferroxdure-Magnetsystem, das sich abnehmen läßt 
und den Einbau eines neuen Röhrensystems (Magnetron) ermöglicht 
(Bild 1). 


Bild 1. Ansicht des Magnetrons 55125 mit demontiertem Magnetsystem 


Die Verlustleistung des Resonatorsystems, die bei rund 55% Wir- 
kungsgrad etwas mehr als 4 kW beträgt, wird über einen Kühlwasser- 
kanal im Anodenblock abgeführt, die Mikrowellenenergie über eine 
koaxiale Leitung mit 50 Q@ Wellenwiderstand ausgekoppelt. Diese 


Bild 2. Ansichten der Magnetrontypen 7292 (links) und 55125 (rechts) 


Ausführung hat sich bereits bei den Valvo-Dauerstrichmagnetrons 
mit 2500 W Ausgangsleistung bewährt. Als Vakuumdichtung in der 
Auskopplung findet Keramik Verwendung. Die äußeren Abmessun- 
gen des Magnetrons 55 125 sind nur wenig größer als die der Typen 
7091 und 7292, da auch bei diesem Magnetron die Innenabmessungen 
weitgehend durch die Betriebswellenlänge (12,3 cm) bestimmt sind 
(Bild 2). Dennoch konnten die spezifischen Belastungen der einzelnen 
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Das Dauerstrichmagnetron Valvo 55125 


DK 621.385.16 


Bauteile niedrig genug gehalten werden, um auch beim Typ 55 125 
eine Lebensdauer von mehreren tausend Stunden zu erreichen. 
Optimale Betriebsbedingungen sind bei einer Dreiphasen-Gleich- 
richter-Stromversorgung ohne Siebung gegeben. Bei 6,5 kV Anoden- 
spannung werden die Gleichrichterröhren Valvo DÜG 7/6000 emp- 
fohlen. 


1. Aufbau 

1.1 Resonatorsystem 

Die Abmessungen des elektronischen Wechselwirkungsraumes, die 
Anzahl der Resonatoren und die Ausführung des Kopplungsring- 
systems (straps) richten sich nach der spezifischen Belastung von 
Katode und Anode, nach der Schwingstabilität, dem Wirkungsgrad 
sowie nach der magnetischen Betriebsinduktion und damit der Be- 
triebsanodenspannung. 

In Tab. I sind die grundsätzlichen Zusammenhänge zwischen den 
Abmessungen und den elektrischen und technologischen Anforderun- 
gen zusammengestellt. 


Tab. I. Zusammenhang zwischen geometrischen Konstruktionsgrößen und 
elektrischen Anforderungen 


Anoden- und Anoden- und Resonatoren- 
Katoden- Katoden- anzahl 
durchmesser höhe 


größer | kleiner |größer | kleiner |größer | kleiner 


Lebensdauer X 1.2 = es 
Wirkungsgrad x | x x 
Betriebsstabilität - _ X x 
Anodenspannung x = —_ x 


Bei größeren Abmessungen des Wechselwirkungsraumes ist die spe- 
zifische Belastung der Katode infolge Emission und Aufpralls zurück- 
kehrender Elektronen geringer und damit die Lebensdauererwartung 
größer. Ein größerer Anodendurchmesser erfordert jedoch nach 
Gl. (1) bei gegebener magnetischer Induktion höhere Anodenspan- 
nung. Bei niedriger Anodenspannung wird nach Gl. (2) die magne- 
tische Induktion und damit der Wirkungsgrad geringer. Die Gl. (1) 
und (2) geben den ungefähren Zusammenhang zwischen Anoden- 
spannung U„, elektronischem Wirkungsgrad ne, Anodenradius r,, 
Anzahl der Resonatoren N und magnetischer Induktion B an. 


Ua = constra®B N 2 3 ] 
N+4 


l 


const-N - BIl— er j —]1 
N-+4 


Neı > l — 


(2) 


Im Bild 3 ist Gl. (2) für eine Betriebswellenlänge von etwa 12,3 cm 
mit der Anzahl N der Resonatoren als Parameter dargestellt. Die 
untere Grenze der Betriebsinduktion ist, um einen stabilen Schwing- 
betrieb zu gewährleisten, etwa 950 G. Erhöht man die Induktion 
und die Anzahl der Resonatoren, so gewinnt man zwar an Wirkungs- 
grad, steigert aber den Aufwand beim Zusammenbau des Magnetrons 
und bei dessen Stromversorgung. Deshalb arbeitet das Magnetron 
55 125 ähnlich wie der Typ 7091 im Punkt A nach Bild 3 mit 
N = 20 und B = 1050 G. Eine größere Anzahl von Resonatoren 
bringt praktisch keinen höheren Wirkungsgrad. Dieser ließe sich 
durch Erhöhung der magnetischen Induktion zwar noch um einige 
Prozent steigern; das hätte aber einen größeren Aufwand für das 
Speisegerät zur Folge. Nach Gl. (1) ergibt sich für die Betriebs- 
induktion B = 1050 G und 6,5 kV Anodenspannung ein Anoden- 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 12/1961 


SI 
2 
o 
be] 
2 


09 


0,8 


0,7 


0,6 


’ 


——- optimaler elektronischer Wirkungsgrad 


0,5 


0,4 


0 500 1000 1500 


2000 2500 G 


——>- Betriebsinduktion 3; 


Konbalinge 
(straps) 


Resonatorwand 
(vane) 


Er 


Er 


| ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 


Bild 3 (oben). 

Abhängigkeit des opti- 

malen elektronischen 

Wirkungsgradesvon der 

Betriebsinduktion B, mit 

der Resonatorenzahl N 
als Parameter 


Bild 4 (links). 

Ansicht der Resonator- 
und Auskopplungs- 
systeme der Magnetron- 
typen 55125 (links) und 
< 7091, 7292 (rechts) 


Bild 5 (links). 

Axialer Verlauf der tan- 
gentialen elektrischen 
HF-Feldstärke E; vor 
den Resonatorschlitzen; 
a) für außengestrappte 
und b) für -zentralge- 
4 strappte Resonatoren 


Bild 6 (rechts). 
Ansichten der Katoden- 
systeme und Heizer der 


Magnetrontypen 55125 

(links) und 7091, 7292 

(rechts) > 
120.916] 


radius ”„, der bei einer Energiedichte des elektronischen Wechsel- 
wirkungsraumes ähnlich dem Typ 7091 eine Anodenhöhe von etwa 4, 
der Wellenlänge bedingt. Bei dieser verhältnismäßig großen Höhe der 
Anode konnte mit einem wie üblich gekoppelten Resonatorsystem 
keine befriedigende Betriebsstabilität gegenüber Lastreflexion S7 er- 
reicht werden, weil das Potential des elektrischen Wechselfeldes längs 
der Resonatorschlitze schon zu unterschiedlich ist (Bild 5a). Die etwa 
sinusförmige Feldverteilung ist dadurch zu erklären, daß die Ströme 
der kapazitiven Koppelringabschnitte (straps) jeweils den langen Weg 
über die gesamte Höhe der „vanes“ nehmen müssen. Bei einer Höhe 
größer als etwa 0,5 - A/4 führt dieser längere Strapstromweg jedoch 
zu einer induktiven Belastung, so daß die effektive dynamische Strap- 
kapazität bei gleicher statischer Kapazität abnimmt. Man kann sich 
die einzelnen Resonatoren im Ersatzbild in mehrere parallel- 
geschaltete, kurze Elementarresonatoren aufgeteilt denken, wobei die 
äußeren Resonatorabschnitte durch die Kopplungsringabschnitte 
stärker kapazitiv belastet sind als die inneren. Die parallelgeschalte- 
ten Elementarresonatoren sind bei längeren Strapstromwegen also 
praktisch gegeneinander verstimmt und haben entsprechend unter- 
schiedliche Spaltimpedanzen und Feldstärken. Diese Schwierigkeiten 
konnten beim Magnetron 55 125 durch eine doppeltzentrale An- 
ordnung der Strapringe nach Bild 4 und Bild 5b umgangen werden. 
Wegen des ausgeglichenen Feldverlaufs längs der Resonatorspalte 
ließ sich die Betriebsstabilität gegen Lastreflexion wesentlich ver- 
bessern. Die Konstruktion des Auskopplungssystems wurde weit- 
gehend von den 2500-W-Typen übernommen, da sich das koaxiale 
Auskopplungssystem dieser Magnetrons sowohl für Messungen bei der 
Geräteentwicklung als auch im praktischen Betrieb sehr bewährt hat. 
Beim Typ 55 125 wurde jedoch der Mittelleiter mit den beiden in 
Gegentakt arbeitenden Kopplungsstegen durch Verwendung von 
Molybdän verstärkt und auf exakt stoßstellenfreie Durchführung der 
Leistung durch den Anodenring und die Kegelkeramik überarbeitet. 
Das Auskopplungssystem ist bis zur nächsthöheren Modefrequenz 
breitbandig angepaßt. Dadurch wird vermieden, daß sich auch dann, 
wenn das Magnetron durch zu hohe Lastreflexion in ‚„moding‘“ fällt, 
auf dem Mittelleitersystem stehende Wellen und Resonanzen aus- 
bilden, die bei den hohen Leistungen eine Gefahr für die technolo- 
gische Stabilität des gesamten Auskopplungssystems bilden können. 
Diese sorgfältige Ausgestaltung des Mittelleitersystems ist deshalb 
wichtig, weil die Dauerleistung von 5000 W aus zwei Resonatoren 
mit je nur etwa 0,8 cm? Querschnittsfläche ausgekoppelt wird und 
die in den einzelnen Resonatoren (Volumen jeweils etwa 2,3 cm?) ge- 
speicherte Mikrowellen-Dauerstrichleistung annähernd 50 kVA 
beträgt. 


1.2 Das Katodensystem 


Bild 6 zeigt die Katodensysteme mit den Heizerwendeln der 5000- 
und der 2500-W-Magnetrons. Der Katodenkörper ist ein mit einer 
Emissionssubstanz imprägnierter Wolfram-Sinterkörper. Durch die 
Poren des Sinterkörpers diffundiert die Emissionssubstanz während 
der Lebensdauer ständig an die Oberfläche der Katode und bildet 
dort eine dünne emittierende Schicht. So kann der ständige Verlust 
an Emissionssubstanz, hervorgerufen durch Abdampfung und Elek- 
tronen-Rückbombardement, über eine sehr lange Lebensdauer aus- 
geglichen werden. Infolge des massiven Wolfram-Grundkörpers und 
der extrem dünnen, „‚weichen‘‘ Emissionsschicht ist die Katode völlig 
spratzsicher und damit überlastungs- und schaltfest. Das ist für 
Katoden industrieller Magnetrons deshalb sehr wichtig, weil diese im 
Gegensatz zu den Radar-Magnetrons häufig mit nur jeweils kurzen 
Zeiten der Leistungsabgabe in Intervallen geschaltet werden. Mit den 
Valvo-Magnetrons für 2500 W Dauerstrichleistung wurden Schalt- 
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T aus max = 65°C 


———= Eintrittstemperatur Tejn max 


5 6 l/min 
—=- Durchflußmenge 


Bild 7. Zusammenhang zwischen Kühlwasserbedarf und Eintrittstemperatur 


——- Ausgangsleistung N, 


No=/(I;) 


0 02 04 06 0,8 10 1,2 A 
——e= Anodenstrom I, 


Bild 8. Arbeitskennlinie des Magnetrons 55125 


Bild 9 (unten). Generatordiagramm des Magnetrons 55125 (I, = const = 
1,4 A); Bezugsebene für die Phasenlage ist der Magnetronflansch 
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und Überlastungssicherheit auch bei hohen Lastreflexionen über 
mehrere Jahre gründlich erprobt. Bei der Entwicklung des Katoden- 
systems für das 5000-W-Magnetron fanden diese Erfahrungen im 
vollen Umfang praktische Anwendung. 

Der Heizer des Katodensystems besteht aus zwei ineinanderlaufenden 
Wendeln, die auf Doppel-Gewindeführungen der Heizerträger auf- 
geschraubt und nicht verschweißt sind. Dadurch haben die Wendeln 
geringes Spiel, und ihre Standfestigkeit ist auch unter Kurzzeit- 
Schaltbetriebsbedingungen gesichert. 


1.3 Magnetsystem 

Das Magnetsystem des Typs 55 125 besteht nach Bild 2 aus zwei 
Ferroxdure-Doppelsäulen, die über Eisenjoche mit dem Magnetron 
verbunden sind. Auch bei der Entwicklung dieses Systems wurden 
Betriebserfahrungen mit Magnetsystemen der 2500-W-Typen ver- 
wertet, die die hohe magnetische Stabilität bestätigt haben. Wegen 
der Verbindung der Magnetsäulen über die Eisenjoche wird der Auf- 
wand an Magnetmaterial infolge des größeren Streufeldes allerdings 
höher, als wenn die Magnetringe unmittelbar auf das Magnetron auf- 
gesetzt werden. Die nachteilige, im Vergleich zu den Stahlmagneten 
höhere Temperaturabhängigkeit von Ferroxdure wird durch den 
Jochaufbau in ihrem Einfluß auf die Betriebsdaten stark abge- 
schwächt, weil die Temperatur der Magnetsäulen der des Magnetrons 
nur zu einem geringen Teil folgt. Die Leistungsschwankungen sind im 
Vergleich zu den durch Änderungen der Netzspannung und Last- 
reflexionen bedingten Leistungsschwankungen gering. Die Magnet- 
säulen sind in den Längsschlitzen der Querjoche verschiebbar; damit 
läßt sich durch Änderung der Streufeldlänge die Betriebsinduktion 
um 7%, variieren. Es ist also möglich, die durch die Luftspalt- 
induktion bestimmte Betriebsanodenspannung sehr genau auf spe- 
zielle Betriebsbedingungen einzustellen oder nachzustellen. 


Die Verlustleistung des Resonatorsystems wird durch die unmittelbar 
in den Anodenring eingearbeiteten Kühlwasserkanäle abgeführt. Im 
Bild 7 ist der Zusammenhang zwischen Kühlwasserbedarf und Ein- 
trittstemperatur des Wassers angegeben. Die maximale Austrittstem- 
peratur beträgt 65°C. Für den Katodenradiator und für das Auskopp- 
lungssystem ist eine schwache Luftkühlung erforderlich, und zwar 
für den Katodenradiator deshalb, weil die durch das Elektronen- 
Rückbombardement der Katode zugeführte Wärme abgeleitet werden 
muß. Der Außenleiter des Auskopplungssystems enthält eine Anzahl 
von Bohrungen, durch die ein Luftstrom von etwa 0,1 m?/min durch 
den Innenraum geblasen werden kann. Damit wird eine Stauung der 
hauptsächlich durch die dielektrischen Verluste der Kegelkeramik 
erzeugten Wärme vermieden. 


2. Betriebsdaten und Diagramme 


Heizspannung 55V +5...—10% 
Heizstrom 65 A 

Anheizzeit 4 min 

Anodenspannung 6,5 kV 

mittlerer Anodenstrom 1,4. A 

maximaler Scheitelwert des Anodenstroms 2,2 / 

Ausgangsleistung 5000 W 

maximale Welligkeit der Lastreflexion 2,5 


Katodenstromdichte 0,1 A/em? 


Die Betriebsdaten gelten für Dreiphasen-Gleichrichtung ohne 
Siebung. Die zulässige Lastreflexionsgrenze liegt für alle Phasen- 
winkelbereiche bei Welligkeiten an der Flanschebene des Magnetrons 
bei 2,5. Die Stabilität des Magnetrons gegen Lastreflexion ist wesent- 
lich höher. Sie soll aber wegen der großen Dichte der Mikrowellen- 
energie im Resonator und im Auskopplungssystem nicht ausgenutzt 
werden, da das 5000-W-Magnetron im Gegensatz zu den 2500- 


‚W-Typen hauptsächlich zur Verwendung in Mikrowellengenera- 


toren mit entsprechend engem, im Gerät festgelegten Bereich der 
Fehlanpassung vorgesehen ist. Die Bilder 8 und 9 enthalten die Ar- 
beitskennlinie und das Generatordiagramm. 
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Erzeugung beliebiger Funktionen 


zweier Variabler und ihrer Mittelwerte 


Jede der beiden Eingangsvariablen x und y steuert ein Plattenpaar eines 
Oszillografen. Jeder Leuchtpunkt des Oszillografenschirms entspricht dann 
eindeutig einer bestimmten Kombination der beiden Signalamplituden. Ein 
zweidimensionales optisches Absorptionsfilter mit einer zur gewünschten 
Funktion f (x, y) proportionalen Liehtdurchlässigkeitsverteilung erzeugt 
eine mit x und y entsprechend variable Leuchtdichteverteilung, die von einer 
Photozelle'in eine elektrische Schwankungsgröße rückverwandelt wird. In 
Verbindung mit einer variablen Verzögerungsapparatur werden mit dem 
Verfahren verschiedene Korrelationsfunktionen berechnet. 


1. Einleitung 


In Nachrichtenverarbeitungssystemen, die einen Vergleich zweier 
Signale durchführen sollen, sind nicht nur die leicht realisierbaren 
additiven Verknüpfungsverfahren, sondern vor allem die multi- 
plikativen und komplexen Verknüpfungen von Bedeutung. Darüber 
hinaus ist bekannt, daß die Korrelationsfunktionen nichts anderes 
sind als die Mittelwerte oder Verbundmomente von Verknüpfungs- 
funktionen zweier (relativ zueinander verzögerter) Signale. Damit ist 
in allen Bereichen, in denen Korrelationsfunktionen angewandt 
werden, die Bedeutung einer einfachen Realisierung solcher Ver- 
knüpfungen ohne weiteres klar. 


2. Das Verfahren 


Die technische Entwicklung hat bisher ihr Hauptaugenmerk auf rein 
elektronische und elektromechanische Verfahren zur Realisierung der 
Multiplikation gerichtet. Einen Überblick über die meisten der bisher 
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Bild 1. Schematische Darstellung der Meßapparatur 


Bild 2. Vorderansicht der Meßapparatur 
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bekannten Verfahren findet man in [1]. Im folgenden wird dem- 
gegenüber ein neues und sehr einfaches Verfahren beschrieben, das 
die Funktionsbildung zweier Variabler mit Hilfe eines Oszillografen 
erreicht. Die verwendete Apparatur ist im Bild 1 skizziert, ihren Auf- 
bau zeigt Bild 2. Der Strahl eines X- Y-Oszillografen wird durch zwei 
Signale an den orthogonalen Plattenpaaren gesteuert. Jeder 
Amplitudenkombination (x, y) der beiden Signale ist eindeutig ein 
Leuchtpunkt auf dem Schirmbild zugeordnet. Die Leuchtstärke des 
Punktes sei $ (x, y). Der Bruchteil % dieser Intensität (dem von dem 
Photowandler empfangenen Lichtkegel entsprechend) wird in elek- 
trische Energie zurückverwandelt. Mit der Veränderung der Signale 
x und % ändert sich die Lage des Leuchtpunktes, nicht jedoch die vom 
Photowandler empfangene Energie. Bringt man jedoch unmittelbar vor 
dem Bildschirm ein optisches Absorptionsfilter an, dessen Lichtdurch- 
lässigkeit 7 (x, y) an der Stelle x, y genau der Funktion f (x, y) pro- 
portional ist 

Te,yti®y), (1) 
dann empfängt der Photowandler nurmehr die Intensität 


IF=k-T (&, Yy):S(z, Y), (2) 
die mit / (x, y) variabel ist, wenn der Strahl über den Bildschirm 
gleitet, da die verschiedenen Punkte (x, y) durch das Filter propor- 
tional zu f (x, y) bewertet (geschwächt) werden. Es ist jedoch zu 
beachten, daß die Leuchtintensität /r immer eine positive Größe 
bleibt, so daß die Proportionalität zwischen 7 (x, y) und f (x, y) so 
gewählt werden muß, daß eine mittlere Durchlässigkeit einem mitt- 
leren Wert von f(x, y) entspricht und erst durch eine Gleichspannungs- 
kompensation am Ausgang des Photowandlers die richtige Nullage 
eingestellt wird. 


3. Mittelwerte von Verknüpfungsfunktionen 


Sofern die Leuchtschicht des Oszillografenschirms eine nicht zu ver- 
nachlässigende Nachleuchtdauer aufweist und die Trägheit des 
Photowandlers in Rechnung zu stellen ist, findet gleichzeitig mit 
der Verknüpfung eine Mittelwertbildung statt, das heißt die Bildung 
der statistischen Verbundmomente. Diese ist — zum Beispiel zur 
Bildung von Korrelationsfunktionen — durchaus erwünscht und kann 
mit einer 'nachgeschalteten Integration noch verbessert werden. 
Nimmt man an, daß die Gewichtsfunktion des Schirmbildes Ah, (T), 
diejenige des Photowandlers hr (T) und diejenige des nachgeschalteten 
Integrators h; (r) ist und daß ferner die Leuchtdichte des Bildschirms 
der Strahlintensität direkt proportional ist, dann kann man die Vor- 
gänge in der Apparatur folgendermaßen beschreiben: 


%0=-[uomo[ [Tan [ro x 
TE a8 


xy 


x S [x (t — r), y(t — r)] dr de dy (3) 


Die innerste Integrationsfolge kann vertauscht werden, da 7 (x, y) 
zeitunabhängig ist, und man erhält 


%d=- [ud rd kn Tan x 
HR: xy 


x S [x (t— r), y (t — r)] dx dy dr 


Setzt man 
Rd) = hr held) hm) (5) 
und Ir 
Ten), ytd—n) 
-[[T@yStet— m, yt—nldxdy (6) 


N 


und beachtet, daß nach Gl. (1) 7 [x (t — r) y, (t— r)] proportional 
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y (t— r)] sein muß, dann erhält man 


f [x (t a T), 


Mi h(?) q [x dt — ?T), y(t— r)] dr fi (%, Y), (7) 


7 


FÜ) = 


eine dem Kurzzeit-Mittelwert von f (x, y) proportionale Schwankungs- 
größe. 


Andererseits ist 


T)S [et — rT), y(t— tv) Ar (8) 


= [hr 
J 


eine gemittelte Leuchtdichte-Verteilungsfunktion des Schirmbildes 
ohne Filter, die sich mit zunehmender Mittlungszeit der Wahrschein- 
lichkeitsdichteverteilung w (x, y) nähert. Hiervon ausgehend, erhält 
man durch Einsetzen in Gl. (4) unter Beachtung von Gl. (1) die be- 
kannte Formel für das Verbundmoment 


a [Star 


Ausgehend von derartigen statistischen Erwägungen, konnten die 
Arbeiten [2, 3, 4, 5] zeigen, daß durch Ausmessen der Hauptträgheits- 
achsen von S (x, y), k, und %, die Korrelationsfunktion des Vor- 
gangs berechnet werden kann. Es gilt 


lim fr (x, Y) )w(x, y) de dy (9) 


To» 


u mit K = Ei (10) 
+K k, 
Mit diesem Verfahren bestimmten Burford u.a. die Kreuzkorre- 
lationsfunktion von Eingangs- und Ausgangssignalen linearer und 
nichtlinearer Übertragungssysteme. Wie das vom Verfasser vor- 
geschlagene Verfahren zeigt, kann eine solche Berechnung aber auch 
leicht apparativ mit Hilfe eines Filters durchgeführt werden. 


4. Bemerkungen 


1) Es ist selbstverständlich zweckmäßig, einen Oszillografen zu ver- 
wenden, dessen Anzeige und Verstärkung bezüglich der beiden 
Eingangsvariablen x und y völlig gleich sind. Jedoch auch übliche 
Oszillografen mit von außen zugänglicher Horizontalablenkung 
können verwendet werden, wenn man nur darauf achtet, daß für 
beide Eingänge phasengleich arbeitende Verstärker zur Verfügung 
stehen, und wenn man bei Anfertigung des Filters die Verzerrung 
auf dem Bildschirm berücksichtigt, die infolge ungleicher Bewer- 
tung durch die Plattenpaare entsteht. 

2) Es ist leicht, fotografische, drucktechnische oder manuelle Ver- 

fahren anzugeben, nach denen beliebige Filterfunktionen 7 (x, y) 

realisierbar sind. Die Verfahren dürften jedenfalls in den meisten 

Fällen einfacher zu realisieren sein als der Bau von entsprechenden 

elektronischen Filtern. Das gilt insbesondere für bestimmte nicht- 

lineare Filter, die in gewissen Teilen des Bildschirms völlig durch- 
lässig, in anderen völlig undurchlässig sind. 


Bei Speicherröhren kann der Effekt des Absorptionsfilters durch 
eine entsprechende Modulation des abtastenden Lesestrahls er- 
reicht werden. 


3. Messungen 


Um das Verfahren zu testen, wurden Autokorrelationsfunktionen mit 


verschiedenen Absorptionsfiltern aufgezeichnet. Das y-Signal ent- 
sprach also-jeweils dem um den Betrag 7 verzögerten x-Signal. 


y(l) = 2(t— 2), 


so daß durch die Funktion f [x (t), y (t)] jeweils F [x (t), 
mittelt wurden. 


x ( — r)] ge- 


Es wurden zunächst drei verschiedene Filter hergestellt, und zwar: 


1) Die optische Durchlässigkeit an jedem Punkt war proportional 
xy (Bild 3a). Dieses Filter entspricht also einem elektronischen 


Verknüpfungsfilter 
ed, y] = 


im Falle der üblichen Verfahrenstechnik. 
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Bild 3. Oszillografenbilder; 
a) multiplikatives Filter, 

b) Polaritäts-Koinzidenzfilter, 
c) Abstandsfilter 


3c 


Das Filter ist im 2. und 4. Quadranten völlig undurchlässig, im 
l. und 3. dagegen völlig durchlässig, wie Bild 3b zeigt (Polaritäts- 
Koinzidenzfilter). Es ist 


MEAURT s ] —= 1 bei gleichem Vorzeichen von & (t) und % (f) 
und f [x (t), y (t)] = 0 bei ungleichem Vorzeichen. 
Das en ist nur in einem Streifen der Breite z um die 45°-Dia- 


en durchlässig (Bild 3c). Es entspricht der Bewertungsfunktion 
fl® (0, y ()] = 1, wenn |x (t) — y (t) | < z und f[x (), y (t)] = 0 
in aller anderen Fällen. 
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Bild 4c. Autokorrelationsfunktion des Sinus 
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Bild 5b. Polaritäts-Koinzidenz-Korrelationsfunktion eines Bandpaßrauschens 
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Das erste Filter lieferte — bei Beachtung der Festsetzung y (t) = 
x (t— r) — die üblichen Autokorrelationsfunktionen der beiden Vor- 
gänge x (ft) und y (t), das zweite Filter die Polaritäts-Koinzidenz- 
Korrelationsfunktion (P-K-Korrelationsfunktion) und das dritte eine 
Abstands-Korrelationsfunktion (A-Korrelationsfunktion). Die Bilder 
4a bis 4c zeigen die entsprechenden Autokorrelationsfunktionen für 
ein Sinoidalsignal (1 kHz). Der Unterschied zwischen der normalen 
und der Polaritäts-Koinzidenz-Korrelation ist unmerklich. Das ist 
durch das Verzögerungsglied bedingt, das dem Sinoidalsignal Störun- 
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Bild 5d. Intensitätsspektrum eines Bandpaßrauschens 


Hz 


gen überlagert, die nicht beseitigt werden konnten. Die Abstands- 
Korrelation zeigt, daß jeweils nach einer Periode x und y kurzzeitig 
einen kleinen Abstand hatten. Die Bilder 5a bis 5e zeigen die ent- 
sprechenden Autokorrelationsfunktionen bandpaßbegrenzten Rau- 
schens mit der Bandmitte um 1 kHz, Bild 5d das Intensitätsspektrum 
des Rauschens. 


Schrifttum 

[1] e Lange, F. H.: Korrelationselektronik, S. 218ff. Berlin 1959, Verlag Technik 

2] Middleton, C. D., u. Gottschalk, W.: Microwave noise study. Raytheon 
Quarterly Rept. (1953) Nr. 1 

3] Sugar, G. R.: Estimation of correlation coefficients from scatter diagrams. 
J. Appl. Phys. Bd. 25 (1954) S. 354 — 357 


[4] Burford, T. M.: Qualitative evaluation of correlation coefficients from scatter 
diagrams. J. Appl. Phys. Bd. 26 (1955) S. 56-57 

5] Burford, T. M., Rideout, V. C., u. Sather, D. S.: The use of correlation 
techniques in the study of servomechanisms. J. Brit. IRE Bd. 15 (1955) 
8. 249 — 257 


(eingegangen am 27. Juni 1961) 


Mitteilung aus dem Physikalischen Institut der Technischen Hochschule Darmstadt 


G. KRAUSE 


Es wird ein Projektions-Oszillograf mit magnetischer Ablenkung und 
Schmidt-0 ptik beschrieben, der bei ungerichtet reflektierenden Projektions- 
wänden ein Bild von 1,5 m x 1,5 m mit ausreichender Helligkeit liefert. Die 
Anstiegzeit ist kleiner als 5 us, der Frequenzbereich 0...40 kHz. 


Die große Anzahl von Studenten an den Hochschulen macht es not- 
wendig, Oszillogramme einem großen Hörerkreis vorführen zu können. 
Die bisher bekannten Wege — Verwendung handelsüblicher Oszillo- 
grafen mit Nachbeschleunigung und Projektionsoptik [1] oder von 
Oszillografen mit 53-cm-Fernsehbildröhren [2] — ergeben bei der 
notwendigen Helligkeit zu kleine Bilder. Industrielle Fernsehanlagen 
mit Bildwiedergabe durch Projektionsempfänger erfordern einen 
großen Aufwand. Im folgenden sei deshalb ein Oszillograf beschrieben, 
der mit verhältnismäßig geringem Aufwand die Bildgröße und die 
Helligkeit von Projektionsfernsehempfängern erreicht. 


Als Bildröhre wird die MW 6-2 verwendet. Die optische Abbildung 
erfolgt mit der dazugehörigen Schmidt-Optik (Philips »KR 375 36°) 
eines Fernseh-Projektionsempfängers. Als weitere fertige Bauelemente 
wurden die Ablenkeinheit (Philips „„KR 696 00“) und das Hochspan- 

nungschassis (Philips „KR 419.00“) verwendet. Auch die Ablenk- 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 12/196] 


Ein Projektions-Oszillograf 


DK 621.317.75.3.087.352 


spulen konnten unverändert übernommen werden, da sie einen gün- 
stigen Kompromiß zwischen erforderlichem Ablenkstrom und Fre- 
quenzgang geben. Lediglich das um die Ablenkeinheit gewickelte 
Metallband wurde entfernt, um die Kühlung zu verbessern. 

Bild 1 zeigt die Endstufe des Oszillografen. Die Verstärker für die 
x-Achse und die y-Achse sind gleichartig aufgebaut, so daß es genügt, 
einen zu behandeln. Jeweils sechs parallelgeschaltete Röhren PL 36 
liefern den Strom für die Ablenkspulen. Um die geforderte Linearität 
zu erreichen, arbeiten die Röhren im A-Betrieb, und der Anodenstrom 
wird nur bis zu 60%, ausgesteuert. Eine weitere Linearisierung ergibt 
sich durch die Katodenwiderstände RI, R2, die eine Stromgegen- 
kopplung bewirken. Die Widerstände R 11...R 16 und R 21...R 26 
sind ein Teil des Außenwiderstandes. Sie begrenzen im benutzten 
Kennlinienbereich die Anodenverlustleistung. Außerdem verhindern 
sie das Entstehen von hochfrequenten Schwingungen. 

Der aus der Spuleninduktivität und den Röhren-, Schalt- und Wick- 
lungskapazitäten gebildete Schwingkreis ist mit den Widerständen 
R71, R72 so stark gedämpft, daß kein Überschwingen auftreten 
kann. Allerdings wird hierdurch die obere Grenzfrequenz herab- 
gesetzt. Den Frequenzgang des Übertragungsfaktors zeigt Bild 2. 


Der Spannungsabfall an den Ablenkspulen nimmt mit zunehmender 
Frequenz zu (Bild 3). Das hat zur Folge, daß die maximale Bildgröße 
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bei hohen Frequenzen verringert wird, wenn der Linearitätsfehler 
3%, nicht überschreiten soll (Bild 4). Durch Erhöhen der Anoden- 
spannung und Verwendung eines größeren Außenwiderstandes ließe 
sich dieser Nachteil zwar beheben, jedoch zeigt eine Schaltungs- 
analyse, daß dann auch Röhren mit größerer Anodenverlustleistung 
verwendet werden müssen. Außerdem steigt die notwendige Ver- 
sorgungsleistung an. 

Da es sich um einen Gleichspannungsverstärker handelt, darf auch 
die größtmögliche Strahlauslenkung während beliebig langer Zeiten 
zu keiner unzulässig hohen Erwärmung führen. Bei Benutzung eines 
Lüfters ist diese Bedingung aber leicht einzuhalten. Um das vom 
Lüfter erzeugte Störgeräusch möglichst kleinzuhalten, wird ein ver- 
hältnismäßig großer Typ verwendet (,Simplex WK 3°) und dessen 
Drehzahl durch einen Vorwiderstand von 600 Q herabgesetzt. Die 
Fördermenge beträgt ungefähr 50 Liter je Sekunde, wovon jedoch 
nur 20% zur Kühlung der Ablenkeinheit dienen, während der Rest 
die vom Endverstärker und vom Hochspannungschassis erzeugte 
Wärme abführt. Besondere Maßnahmen zur Luftführung wurden 
nicht getroffen. 


Die Vorverstärker und das Kippgerät sind ohne technische Besonder- 
heiten und sollen deshalb nicht behandelt werden. Sie sind auch nicht 
unbedingt notwendig, da man die Endstufe mit der Ausgangsspan- 
nung eines normalen Oszillografen aussteuern kann. Nachstehend 
sind einige weitere technische Daten des Projektions-Oszillografen 
zusammengestellt. 


Bildgröße (0...20 KHz) 1,5 m x 1,5 m 


Entfernung Projektor—Projektionswand 4m 
Anstiegzeit <5us 
Strichstärke (je nach Helligkeit) 1,5...3 cm, 
Linearitätsfehler (elektrisch und optisch) <3% 


Bei schräger Projektion (15°) an eine senkrechte Wand wird der 
Maßstab der Bildkanten (x-Achse) gegenüber der Bildmitte um 
maximal +5% geändert. 
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Bild 2. Frequenzgang des Übertragungsfaktors für maximale 
Bildgröße 


< 
7) 


vertikal 


horizontal 


Spannungsabfall 
S 
an 


0 20 40 60 kHz 
——f 


Bild 3. Wechselspannung an der Anode der PL 36 in Abhän- 
gigkeit von der Frequenz für 0,75x0,75 m? Bildgröße 
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Bild 4. Maximale Bildgröße in Abhängigkeit von der Frequenz 
für weniger als 3% Linearitätsfehler 
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Der Artikel befaßt sieh mit Differentiation und Integration mittels Flächen- 
transistoren. Es werden neue Schaltungen angegeben. Die Einführung von 
Rückkopplungen bietet für den Differentiations- und den Integrations- 
prozeß keine Vorteile. Dasselbe gilt auch für die sogenannten kompensierten 
Kreise, bei denen für den Integrations- oder den Differentiationsprozeß der 
negative Bereich der Widerstandscharakteristik der verwendeten Kipp- 
schaltung ausgenützt wird. 


1. Einleitung 


Die einfachste Differentiation und Integration elektrischer Größen 
kann man mit RC- und RL-Gliedern erreichen. Diese Operationen 
mit passiven Gliedern sind mit größeren oder kleineren Fehlern be- 
haftet. Weil der Linearitätsverlauf eines Kondensators besser als der 
einer Spule ist, werden im folgenden nur Schaltungen behandelt, die 
einen Kondensator enthalten. 

Eine Differentiations- oder Integrationsschaltung zeigt Bild 1. Ob es 
sich dabei um eine Differentiations- oder eine Integrationsschaltung 
handelt, hängt nur davon ab, ob U. oder Ur die Ausgangsgröße ist. 


Die Beziehung zwischen Strom und Spannung 
eines Kondensators ist durch 


i 
_— 
ei: pic 
U 


t 
U ı ‚dt (1) 
— 
2 (6 R t UR 
0 
und 

du Bild 1. RC-Glied 

«—.0- = (2) zur Integration 
dt und Differentiation 


gegeben. Soll in Gl. (1) die Eingangsgröße oder integrierte Größe, also 
der Strom i, die vorgeschriebene Form beibehalten, dann darf er 
nicht von der Spannung Uc beeinflußt werden. Umgekehrt darf in 
Gl. (2) die Spannung Uc nicht vom Strom i beeinflußt werden. Dies 
entspricht der Annabme, daß die Integration nur dann fehlerfrei 
durchgeführt werden kann, wenn die Kapazität in dem einen Fall von 
der Stromquelle und in dem anderen Fall von der Spannungsquelle 
abhängt. Das ist aber mit einem passiven Zweipol nicht zu erreichen. 
Der Nachteil des passiven Zweipols besteht darin, daß die Ausgangs- 
größe sehr klein im Vergleich zur Eingangsspannung wird. Dabei gilt 
die Voraussetzung, daß die Fehler dieser mathematischen Operation 
vernachlässigbar klein sind. Diesen Nachteil kann man mit einem 
aktiven Verstärkerelement beseitigen. 

Sehr viel besser als die Vakuumröhre eignet sich für diese Zwecke der 
Transistor. Aus der Ersatzschaltung im Bild 2 ist leicht zu ersehen, 


Q'ie Ur 
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“- | — 1 
0 © 2 1 0 


3 


Bild 2. a) Ersatzschaltung eines pnp-Transistors, 

b) Eingangscharakteristik, c) Ausgangskennlinien 
daß der Eingangswiderstand in dem aktiven Bereich Null und der 
Ausgangswiderstand Unendlich ist. Obwohl diese Darstellung sehr 
idealisiert ist, ermöglicht die wahre Kennlinie des Transistors, seine 
Eigenschaften für Zwecke der Integration und Differentiation gut 
auszunutzen. 


2. Die Differentiationsschaltungen 


Angenommen, der Innenwiderstand der Spannungsquelle im Bild 1 
sei Null. Soll der Differentiationsprozeß einwandfrei verlaufen, dann 
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muß der Widerstand R, durch den die Ausgangsgröße fließt, mög- 
lichst klein sein. Nähert sich dieser Widerstand dem Wert Null, dann 
wird die Operation genügend genau, aber die Ausgangsspannung sehr 
klein. Um diesen Nachteil zu umgehen, schaltet man einen Transistor 
ein, wie Bild 3 zeigt. Aus Bild 2b geht hervor, daß in dem aktiven 
Bereich des Transistors die Kapazität © mit einer Seite an Masse 
liegt, was der Forderung nach fehlerfreier Differentiation entspricht. 
In der Praxis ist der Eingangswiderstand des Transistors niemals 
Null. Weil das Potential des Emitterdurchgangs sehr klein und die 
Spannung U,. annähernd konstant ist, spielt diese Approximation 
keine Rolle. Die Ausgangsgröße steht im Punkt K zur Verfügung. 
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Bild 3. Differen- 
tiationsschaltungen. 
a) Basisschaltung, 
b) Emitterschaltung 


Bei einem Vergleich der Schaltungen in den Bildern 3a und 3b kann 

man feststellen: 

1) Die Schaltung im Bild 3a ist vorteilhafter bezüglich des kleineren 
Eingangswiderstandes. 

2) Ein weiterer Vorteil gegenüber der Schaltung im Bild 3b ist die 
größere Linearität des Stromverstärkungsfaktors. 

3) Ein Nachteil dieser Schaltung ist der kleinere Stromverstärkungs- 
faktor. 


3. Integrierende Schaltungen 


Beispiele für integrierende Schaltungen, die eine Integration nur in 
einer Richtung ermöglichen, zeigt Bild 4. Im Bild 4a arbeitet der 


Bild 4. Integrierende Transistorschaltungen; 
a) Basisschaltung, b) Emitterschaltung 


Transistor in Basisschaltung und im Bild 4b in Emitterschaltung. In 
beiden Fällen dient als Spannungsquelle der periodisch entladene 
Kondensator C. Weil der Ausgangswiderstand groß ist, wie es den 
idealisierten Kennlinien im Bild 2c entspricht, kann man mit guter 
Annäherung voraussetzen, daß sich der Integrationsprozeß nach 
Gl. (1) vollzieht [1]. 


4. Die komplementäre Differentiationsschaltung 


Die komplementäre Differentiationsschaltung ist im Bild 5 angegeben. 
Wenn die Differentiation der Eingangsgröße positiv ist, dann ist der 
Emitterdurchgang des Transistors T I geöffnet, und man kann den 
Verlauf der Differentiation am Punkt A betrachten. Ist die Differen- 
tiation der Eingangsgröße negativ, dann sperrt der Transistor 7 I, 
während der Transistor T 2 öffnet. Die differenzierte Spannung kann 
im Punkt B abgenommen werden. Der Vorteil dieser Schaltung be- 
steht in der Spannungsbeherrschung der kapazitiven Last in beiden 
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Bild 5 (links). 
Komplementäre Diffe- 
«4 rentiationsschaltung 


Bild 6 (rechts). 

Schaltungen zur Integra- 
tion in beiden Richtun- 
gen; a) Transistoren T 3 
und T4 in Basisschal- 
tung, b) Transistoren T3 
und T4 in Emitterschal- 
tung > 


Richtungen auch für andere Zwecke. Das ist bei dem einfachen 


Emitterfolger nicht möglich. 


5. Die komplementäre Integrationsschaltung 

Die komplementären Integrationsschaltungen, die die Integration der 
Eingangsspannung, die der Klemme A zugeführt wird, in beiden 
Richtungen ermöglichen, zeigt Bild 6. Im Bild 6a wird der integrie- 
rende Kondensator mit Hilfe der Transistoren 7’ 3 und 7 4 in Basis- 
schaltung und im Bild 6b der komplementären Transistoren 7’ 3 und 
T 4 in Emitterschaltung auf- und entladen. Die Arbeitsweise ähn- 
licher Schaltungen ist näher in [1] und die theoretische Begründung 
der Schaltungen im Bild 6 in [2] beschrieben. 


Im Bild 6 gewährleisten die Transistoren 7 I und 7 2 einschließlich 
der entsprechend gewählten Widerstände R, und A, nicht nur die 
Impedanzanpassung, sondern sie sorgen auch dafür, daß die Transisto- 
ren T3 und T 4 im aktiven Bereich innerhalb der Änderungen des 
Eingangsignals von 0...E arbeiten. Bei der Schaltung im Bild 6b 
spielen die Transistoren 7 I, T 2 nur eine Rolle bezüglich der Im- 
pedanzanpassung an die Quelle des Eingangssignals. 


6. Die kompensierte Differentiationsschaltung 


Das grundsätzliche Schema der kompensierten Schaltung ist im 
Bild 7a angegeben. Der Widerstand R soll alle ohmschen Anteile der 
Differentiationsschaltung enthalten. Wenn es möglich wäre, in dem 
Strombereich 0 <i < imax den Spannungsabfall am Widerstand R 
durch die Quelle U; zu kompensieren, dann wäre die Differentiation 
fehlerfrei. Eine solche Eigenschaft haben die Flip-Flop-Schaltungen. 
Bei ihnen kann man immer zwei Punkte (A und B) finden, zwischen 
denen der Potentialunterschied U 4r bei entsprechender Einstellung 
der übrigen Parameter Null ist. Die entsprechende Widerstands- 
charakteristik zeigt Bild 7b. Als Beispiel für eine Schaltung, mit der 
diese Charakteristik erreichbar ist, dient Bild 8a, die praktische Aus- 
führung zeigt Bild 8b. Eingangsgröße ist die Spannung U, und 
das Ausgangssignal wird am Punkt D abgenommen. 

Trotz der besonders herausgestellten Vorteile der kompensierten 
Schaltungen bringen sie nicht die optimale Lösung. In der Schaltung 
im Bild 8b können beim Einstellen der Verstärkung auf den Wert 
Eins am Widerstand Rja leicht Eigenschwingungen auftreten. Mit 
Verkleinerung dieses Wertes unter Eins erreicht man das Niveau be- 
kannter klassischer Schaltungen. 


7. Der kompensierte Integrationskreis 


Das Prinzip des kompensierten Integrationskreises ist im Bild 9 dar- 
gestellt. Hier ist es erforderlich, das Potential des Kondensators zu 
kompensieren; die Spannung U, soll gleich Null sein (Bild 9a). 
Diese Forderung ist mit der Schaltung im Bild 8a realisierbar. Den 
Integrationskondensator muß man nach Bild 9b einführen. Diese 
Schaltung ermöglicht aber nur die Integration der konstanten Span- 
nung U in einer Richtung, weil der Kondensator © über einen Neben- 
schluß periodisch entladen werden muß. Das geschieht in diesem Fall 
mit dem Schalter $. Auch bei Überkompensation [3] kommt es nicht 
zu Schwingungen. 


8. Der astabile Integrator 


Der Verfasser hat auch die Selbstoszillationsschaltung untersucht, die 
die konstante Größe periodisch integriert hätte. Ein Beispiel solcher 
selbsttätigen Sägezahngeneratoren zeigt Bild 10 [4]. Die Erzeugung 
der Sägezahnspannung hängt vor allem von der Bedingung ab, daß 
einer der Transistoren (7 I) im Ruhestand gesättigt ist. Der Tran- 
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Bild 7a. 


Differentiationsschaltung 
Bild 7b. Widerstandscharakteristik der kompensierten Schaltung 


Prinzip der kompensierten 


Bild8a. Schaltung zur Erreichung der imBild 7b gezeigtenWiderstandscharakteristik 
Bild 8b. Praktische Ausführung der kompensierten Differentiationsschaltung 


® 


Bild 9a. Prinzip der kompensierten Integrationsschaltung 
Bild 9b. Praktische Ausführung der kompensierten Integrationsschaltung 


Bild 10. Astabile Schaltung zur Erzeugung einer Sägezahnspannung 
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Die Spinne hat keine allzu großen Schwierigkeiten beim Sammeln der sie interessierenden Informationen, 
da sie nur wenige Nachrichtenkanäle zu bewältigen hat. Die Erprobung moderner Flugzeuge oder Raketen 
dagegen erfordert oftHunderte von Informationskanälen. Hierfür stellt die Magnetbandtechnik eine wert- 
volle Hilfe dar. So zeichnete z.B. ein Flugzeugunternehmen während eines einzigen zweistündigen Test- 
fluges einer neuen Flugzeugtype 420 Datenkanäle auf. Diese Daten wurden mittels eines Impuisdauer- 
Modulationsverfahrens im Zeitmultiplex auf einer Rolle Magnetband aufgespeichert. Unter Anwendung 
eines anderen Vielkanal-Aufzeichnungsverfahrens wurde vor kurzem eine vollständige, dreistufige Minute- 
man-Rakete in einem einzigen Flugversuch erprobt. Während 15 Minuten wurden pulscodemodulierte 
Digitalwerte mit modernen AMPEX-Magnetbandgeräten FR-600 aufgezeichnet, die bei einer Bandgeschwin- 
digkeit von 120 Zoll/sec bis 120000 Impulse/sec speichern können. Es gibt noch andere Methoden der 
Vielkanalregistrierung auf Magnetband. Das Frequenzmultiplexverfahren z. B. ermöglicht es, 18 Kanäle 
verschiedener Übertragungsbandbreiten auf einer Spur des Magnetbandes zu erfassen. 14 Analog, 32 
Digitalspuren (oder Kombinationen dieser beiden Verfahren) können auf Magnetband von 1 Zoll Breite 
auf AMPEX-Magnetbandgeräten in tragbarer - oder in Laborausführung aufgenommen werden. Beim Be- 
schreiben des Magnetbandes in Längsrichtung erstreckt sich der Frequenzbereich von Gleichspannungs- 
werten bis über 1 MHz, und bei Breitbandgeräten bis 4 MHz. Die Vorzüge der Vielkanalregistrierung auf 
Magnetband sind mannigfaltig. So bleibt die zeitliche Zuordnung verschiedener auf dem Magnetband ge- 
speicherter Datenkanäle zueinander für Vergleichs- und Korrelationsuntersuchungen unbeschränkt erhal- 
ten, und zwar, was diese Untersuchungen sehr vereinfacht, in ihrer ursprünglichen, elektrischen Form. Die 
gleichen Daten können zur Sichtung, Analyse und Auswertung wiederholt wiedergegeben und eine Vielzahl 
verschiedener Auswertungsgeräte und -verfahren dazu verwendet werden. Des weiteren läßt sich die Zeit- 
basis der Daten ändern: Durch Wiedergabe der gespeicherten Daten bei Bandgeschwindigkeiten, die sich 
von der Aufnahme-Bandgeschwindigkeit unterscheiden, können niedrige Frequenzen erhöht, hohe Fre- 
quenzen herabgesetzt werden. Falls Sie Informationen über die Magnetbandtechnik zur Lösung Ihrer 
Datenspeicherprobleme wünschen, verlangen Sie die technischen Unterlagen Nr.3 von Ampex International 
S. A., 1 Rue des Pilettes, Fribourg, Schweiz. 
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LAGER-FIX- 
Sichtkästen 


j 
lassen sich zu Regalen stapeln oder können in jedes vorhan- 
dene Regal eingeschoben werden. Der Raum wird voll genützt. 
Alles ist sichtbar und leicht zu greifen. *) **) FIX-Regalschränke 


Bestell- | Länge | Breite | Höhe | Inhalt | Polystyrol la 
Nr. L1/L2 B H cdm farbig 


14/7-I 700/630 
14/7-Il 500/450 
14/7-I11 350/300 
14/7-\V* | 230/200 
14/7-V** | 160/140 
14/7-VI 85/65 


Stahlblech 
verzinkt 


silbergrau 


FIX- Regalschrän ke hammerschlag lackiert 


‚ überall, 
wo abertausende Kleinteile gelagert, verarbeitet oder verkauft 
werden, sind FIX-Regalschränke die perfekte Organisations- 


Im Lager, in der Werkstatt und im Verkaufsraum ... 


einrichtung. 

Normalausführung: ohne Türen. Auf 
Wunsch mit Zweiflügeltüre und Bas- 
quillverschluß. Mehrpreis DM 32.50 


Bestell-Nr. FSch/11: Inhalt 24 LAGER- 
FIX-Kästen Gr. IV* und 36 Größe V**, 
(gemäß Abbildung) 
Bestell-Nr. FSch/9: Inhalt 40 LAGER- 
FIX-Kästen Gr. IV* 


Bestell-Nr. FSch/14: Inhalt 90 LAGER- 
FiX-Kästen Gr. V** 


Preise für| mit Kästen aus | mit Kästen aus 
Best.-Nr.| Polystyrol la |Stahlbl. verzinkt 
FSch/ 11 218,40 340,80 


FSch/ 9 207,20 279,20 
FSch/14 235,20 433,20 


FIX-Regal O0 


aus Stahlblechprofilen, silbergrau lackiert. Das patentierte 
Vielzweck-Regal wird nach dem Bausteinprinzip (siehe Abbildung) 
ohne jedes Werkzeug erstellt. Es ist jederzeit zu wandeln und 
zu erweitern, tragstark und für vielgestaltiges Lagergut geeignet. 


Preisbeispiel der abgebild. Regalanlage 5,25 m lang, 2.20 m hoch, 
0,5 m tief, Rauminhalt: 5,8 cbm, Flächeninhalt in der gezeigten 
Aufteilung: 19 qm, erstellt aus FIX-Regalen 0 unter Verwendung 
vonBrückenböden und Zwischenböden, Gesamtpreis: DM 672.30. 


Einzelpreise: Regalrahmen (rechts oben) senkrechte Pfosten- 
belastbarkeit 5000 kg, Bodenbelastbarkeit 500 kg DM 33. - 
.Zwischenboden, biszu3St.proRahmen, 300 kgbelastb. DM 12.50 
Abdeckboden (Regalabschluß obenm.500 kg belastbar) DM 13.50 


- während für die einen das Jahr geruhsanm 
ausklingt -, „machen die anderen Inventur". 


In diesen Tagen zeigt es sich deutlich, 
wie sehr auch der Handwerks-, Klein- und 
Mittelbetrieb jene modernen Organisations- 
mittel braucht, die in der Industrie seit 
Jahren bereits selbstverständlich sind.- 


So eignen sich die tragstarken, wandlungs- 
möglichen FIX-Aufbauregale für Lagergut 
unterschiedlichen Gewichtes und Formates. 


Für die Kleinteile-Verwaltung empfehlen 
sich die FIX-Regalschränke von selbst. 


Und die marktbekannten LAGER-FIX-Kästen, 
zu selbsttragenden Regalen gestapelt oder 
in Regalanlagen eingeschoben, sprechen von 
einer systemvollen, stets kontrollierbaren 
Materiallagerung. 


Darum sehen.die Freunde des FIX-Systens 
der Bestandsaufnahme unbesorgt entgegen. 


Jetzt wäre der Zeitpunkt richtig, eine neue 
Organisation aufzubauen oder die bestehende 
nach neuen Erkenntnissen zu ergänzen. 


Richten Sie bitte Ihre Bestellung an die 
unten vermerkte Abteilung, sie behandelt 
Jeden „Inventur-Auftrag" als Eilfall. 


Mit freundlicher Empfehlung 
FRITZ SCHÄFER GMBH 


SCHÄAFER sus 


NEUNKIRCHEN KR. SIEGEN 


Mit unserer Auftragsbestätigung erhalten 
Sie den großen SCHÄFER-Katalog 60/80 


Bild 11. Verschiedene 
Oszillogramme, die mit 
der Schaltung im Bild 6a 
aufgenommen wurden; 
a) Eingangssignal, zu- 
geführt an Klemme A, 


b) Eingangssignal nach 
der ersten Integration, 
c) Eingangssignal nach 


der zweiten Integration, 
d) erste Differentiation 
des Signals im Bild 11c, 
e) zweite Differentiation 
dieses Signals 


sistor 7’ 2 spielt dann die Rolle des einfachen Schalters. Beim Laden 
der Kondensatoren (© / und C 2 liegt der Punkt A auf Erdpotential 
und der Punkt B auf dem Potential der Spannungsquelle Z. Weil der 
Transistor 7’ 2 im Ruhezustand nicht gesättigt ist, wird er durch den 
regenerativen Vorgang schneller gesperrt, als es zu einer wesentlichen 
Anderung des Potentials am Punkt B kommen kann. Sobald dies ge- 
schieht, sinkt die Spannung am Punkt B augenblicklich ab, weil der 
Transistor von der Emitterschaltung in die Basisschaltung übergeht. 
Der Grund zu diesem Wechsel liegt darin, daß der Emitterkreis mit 
der Stromquelle # und der Kollektorkreis mit dem Kondensator 0 1 
verbunden ist. Dabei entlädt sich der Kondensator in der günstigsten 
Weise entsprechend Bild 4a und liefert eine einwandfreie Sägezahn- 
spannung. 


9. Die experimentellen Resultate 


Die zweifache Integration einer rechteckigen Eingangsspannung und 
die Arbeitsweise der Differentiationsschaltung zeigen die Oszillo- 
gramme im Bild 11. Die Integrationen waren mit der Schaltung im 
Bild 6a ausgeführt (Z=6V;#, =15V;0=025nF; R = R, = 
4...10k0; R. = 1,6kQ; R, = 3,2 kQ). Die Differentiationen waren 
mit der Schaltung im Bild 3b ausgeführt (C = 2500 pF). Die ver- 
wendeten Transistoren waren 3 NU 70 (200 kHz) und 103 NU 70 
(500 kHz). 

Bei der mehrfachen Integration in beiden Richtungen ergibt sich die 
Gefahr der Ober- oder Unterbegrenzung. Der Widerstand R 2 (Bild 6) 
muß sehr sorgfältig eingestellt sein. Die Unstabilität wird dadurch her- 
vorgerufen, daß in jeder Periode die resultierende Ladung des Kon- 
densators gerade Null sein muß. Andernfalls kommt es zur Verschie- 
bung des Mittelwertes. Diese unerwünschte Erscheinung kann man 
wahrscheinlich durch Festhalten des Punktes B gegenüber der elek- 
trischen Mitte der Quelle # beseitigen. Die Spitzenspannungen errei- 
chen in allen Fällen fast den Wert der Spannungsquelle Z. Die im 
Bild 12 gezeigten Oszillogramme sind mit der Schaltung nach Bild 9b 
aufgenommen. Die in der Schaltung nach Bild 10 gemessenen Säge- 
zahnspannungen sind aus den Oszillogrammen im Bild 13 zu ersehen. 
Die verwendeten Transistortypen waren 3 NU 70 (7' I) und 103NU70 
(122): 


Schrifttum 
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Späny, V.: Derivaöne a integra@ne obvody s tranzistormi. Sd&lovaci technika 
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4] Späny, V.: The collector coupling of the complementary pair. Eleetronie 
Engng. Bd. 33 (1961) Nr. 402, S. 526 — 527 
5] Späny, V.: Zäporny odpor pamätovych prvkov s plosSnymi tranzistormi. 


Slaboproudy obzor Bd. 21 (1960) Nr. 7, S. 403 — 408 


(eingegangen am 13. Januar 1961) 


Bild 12. Oszillogramme der am Punkt D im Bild 9 abgenommenen Spannung; a) unterkompensiert, R;a klein, b) richtig kompensiert, c) überkompensiert, R;2 groß 
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77. 


Bild 13. Oszillogramme der am Punkt A im Bild 10 
abgenommenen Spannung; a) RR = 112 kQ, R= 
200 kQ, Rr =4kQ, C, = 25 nf, g=1urE=6V, 
f = 350 Hz; b) R, = 32 kQ, f = 1 kHz, alle übrigen 
Daten wie beim Oszillogramm nach Bild 13a 
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Zwanzig Jahre programmgesteuerte Rechenanlagen 


Zum 25jährigen Konstrukteur-Jubiläum von Dr.-Ing. Konrad Zuse 


Die Notwendigkeit, umfangreiche Rechnungen nach immer gleichbleiben- 
dem Schema durchführen zu müssen, war für Konrad Zuse schon 
während seiner Studienzeit an der Technischen Hochschule Berlin- 
Charlottenburg Anlaß, Überlegungen darüber anzustellen, wie eine 
Maschine beschaffen sein müsse, die diese Aufgaben mechanisch über- 
nehmen kann. Schon 1934 wurde er sich über das Grundprinzip einer 
solchen Rechenanlage klar: sie mußte je ein Werk für die Speicherung, 
den Programmablauf, die eigentlichen Rechenoperationen und die Über- 
tragung der Daten haben. Der Rechenablauf einer Gesamtaufgabe war 
dabei in eine Folge einzelner Operationen aufzulösen, und ein weiterer 
Leitgedanke war, daß die Maschine nach den Grundsätzen der Logistik 
logische Entscheidungen selbst zu treffen habe. Daß für eine solche 
Maschine nur das binäre Zahlensystem in Frage kam, war damals bereits 
eine alte Erkenntnis, und bistabile Schaltglieder boten sich für den Aufbau 
einer in diesem Zahlensystem arbeitenden Maschine besonders an. 


Schon um 1800 hatte für die großen Rechenbüros die Notwendigkeit 
bestanden, aus der mathematischen Formel einen Rechenablauf auf- 
zustellen, das heißt ein Programm mit einzelnen Elementarbefehlen für 
die Operationen der Grundrechnungsarten und die Eintast- und Über- 
tragungsvorgänge, um beispielsweise Funktionentafeln für mathematische 
und vermessungstechnische Aufgaben oder Maßumrechnungstabellen be- 
rechnen zu können. Um 1808 hatte J. M. Jacquard die Webstuhlsteue- 
rung mit Hilfe gelochter Kartonbänder erfunden, und 1823 entwarf 
Charles Babbage in London die erste automatisierte „Difference 
Engine“ zum Addieren von Funktionswerten nach eingegebenen kon- 
stanten Differenzen. Es folgte 1833 seine programmgesteuerte ‚„‚Analytical 
Engine‘ mit Lochkarten-Eingabe von Daten und Pregrammen, allerdings 
mit direktem Anruf jeder Speicherstelle durch ein ihr zugeordnetes Loch 
der Karte. Diese Maschine enthielt neben dem Rechenwerk und dem 
selbstprägenden Ausgabewerk einen Speicher für 1000 Zablen von je 
50 Stellen. Der praktische Einsatz scheiterte trotz großen Kostenaufwands 
damals nur an den noch nicht genügend exakten Fertigungsmöglichkeiten. 


Die 1936 in der elterlichen Wohnung ent- 
standene ‚„Zuse Z 1‘ während des Aufbaus 
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H. Hollerith entwickelte 1882 bis 1890 die Lochkarte als Datenträger 
für statistische Aufgaben sowie die entsprechenden Sortier- und Zähl- 
geräte. Das von Babbage 100 Jahre zu früh gefundene Prinzip der Pro- 
grammsteuerung aber war vergessen. 

Konrad Zuse, als junger Diplom-Ingenieur in einem Flugzeugwerk 
tätig, gab 1936 diese Stellung auf, um sich ausschließlich der Verwirk- 
lichung seiner Ideen widmen zu können. In der elterlichen Wohnung baute 
er mechanische bistabile Schaltelemente, die er mit der Laubsäge aus 
dünnen Blechen ausschnitt und zu Speicher- und Rechenwerk-Modellen 
zusammenfügte. Grundgedanke war, zwei in einer Ebene senkrecht zu- 
einander verschiebbare Glieder mit einem dritten so zusammenwirken zu 
lassen, daß eine der logischen Grundoperationen erfüllt wird. Trotz der 
überaus großen Schwierigkeiten gelang es Zuse im Jahre 1937, ein Speicher- 
werk für 64 Zahlen fertigzustellen, und ein Jahr später war auch das voll- 
ständige Rechenwerk beendet. Die erste Rechenanlage, die „Zuse Z 1“, 
war vorführfertig. 

Die Relais-Technik bot Zuse Gelegenheit, seine Rechenschaltungen weiter 
zu erproben. Die „‚Zuse Z 2° kombinierte das bewährte Speicherwerk der 
ersten Maschine mit einem Rechner in Relais-Technik. Sie war kurz vor 
Ausbruch des Krieges mit den wichtigsten Baugruppen arbeitsfähig. 
Während des Krieges arbeitete Zuse neben seiner Tätigkeit als Statiker in 
einem Flugzeugwerk an der Weiterentwicklung seiner eigenen Idee. Im 
Auftrage der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt wurde ein neues 
Rechengerät entwickelt und 1941 fertiggestellt, die „Zuse Z 3“. 

Mit dieser Maschine war vor nunmehr 20 Jahren die erste programm- 
gesteuerte Rechenanlage der Welt einsatzfähig. Sie enthielt ein Rechen- 
werk mit 600 Relais und einen Relais-Speicher für 64 Zahlen zu 22 Dual- 
und 7 Dezimal-Stellen (Vorzeichen, 4 Stellen Mantisse, 2 Stellen Zehner- 
potenz); insgesamt waren 2600 Relais eingebaut. Die Vollendung dieser 
Maschine war die erste Krönung des unermüdlichen Schaffens und des 
zähen Ringens von Konrad Zuse um die Anerkennung seiner Ideen. 


Bereits 1942 hatte Zuse mit dem Bau der ‚„Z 4° begonnen, die ähnlich wie 
die „Z 3“ arbeitete, aber eine wesentlich größere Leistung hatte. Sie 
konnte Anfang 1945 vor Wissenschaftlern in Göttingen ihre volle Funk- 
tionstüchtigkeit unter Beweis stellen. Das Kriegsende überstand sie unver- 
sehrt im Süden Deutschlands, und 1949 entschloß sich Prof. Dr. Stiefel, 
ETH Zürich, diese Anlage für wissenschaftliche Forschungsarbeiten zu 
mieten. 


Die Nachkriegsjahre zwangen Zuse, seine konstruktive Tätigkeit zunächst 
einzustellen. In diesen Jahren entstand seine 1948 veröffentlichte Arbeit 
„Über den Allgemeinen Plankalkül als Mittel zur Formulierung schema- 
tischer und kombinativer Aufgaben“, in der in Jahren erarbeitete Er- 
fahrungen und Erkenntnisse zusammengefaßt sind. 

Gemeinsam mit Dipl.-Ing. H. Stucken hatte Zuse 1946 in Hopferau bei 
Füssen seine 1940 in Berlin gegründete Firma Zuse- Apparatebau als 
Zuse-Ingenieurbüro neu erstehen lassen. Da sich dort aber keine Produk- 
tionsmöglichkeiten boten, siedelte er 1949 nach Neukirchen, Kreis Hünfeld 
(Oberhessen) über, wo er mit einigen Freunden die Zuse K@ gründete. Hier 
entstand die „„Z 5“, ebenfalls eine programmgesteuerte, ihre Vorgänger 
jedoch an Leistungsfähigkeit noch übertreffende Relais-Rechenanlage für 
die Firma Leitz, Wetzlar. Die Fortschritte der Elektronik und insbesondere 
die Schaffung betriebssicherer elektronischer Bauelemente ließen 1956 die 
„2 22° entstehen, eine mittlere Anlage, die sich wegen ihrer großen An- 
passungsfähigkeit noch heute großer Beliebtheit erfreut. Von diesem Typ 
wurde 1961 die 50. Anlage ausgeliefert. Die neueste Entwicklung ist die 
transistorisierte „Z 23°, die bei kleineren Abmessungen noch leistungs- 
fähiger als die „Z 22° ist. 

Seit 1957 hat die Zuse K@ ihren Sitz in Bad Hersfeld. Die Zahl der Mit- 
arbeiter ist von 8 am Ende des Gründungsjahres auf heute rund 350 an- : 
gestiegen. Dies alles ist das Werk eines Mannes, der von einer Idee besessen 
war und dieser Idee allen Schwierigkeiten zum Trotz zum Durchbruch 
verholfen hat. Die Persönlichkeit Konrad Zuses läßt sich kaum besser 
würdigen, als es Prof. Dr. A. Walther anläßlich des 25jährigen Konstruk- 
teur-Jubiläums getan hat, wenn er schreibt: ‚In ihm vereinen sich der 
Flug künstlerischer Phantasie und schöpferische Ideen mit mathemati- 
schem und technischem Können sowie mit handwerklicher Durchgestal- 
tung der Einzelheiten. Wissenschaftliche Arbeit des Forschers und Wage- 
mut des Erfinders und Unternehmers haben den Erzeugnissen der Firma 
Zuse aus kleinen Anfängen heraus nach schweren Jahren heute überall 
hohe Achtung und weite Verbreitung verschafft. Die ganze Welt kennt 
Konrad Zuse als den deutschen Pionier des programmgesteuerten 
Rechnens. In den 25 Jahren seit 1936 hat er sein Ziel erreicht, dem 
Menschen die Mühe des Rechnens abzunehmen, ihm geistige Freiheit zu 
schenken und seine Horizonte zu erschließen.“ 
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Von Natur aus 
hervorragend... 


Von Norton 


verbessert... 


MAGNORITE® 


geschmolzenes MgO 


* Schutzmarke 


Die Eigenschaften von Magnesiumoxyd sind 
von der Norton Company durch ein beson- 
deres Verfahren weitgehend verbessert wor- 
den. Ausgewählte Magnesiumoxyd-Qualitäten 
werden in unseren Elektroschmelzöfen in 
MAGNORITE, ein geschmolzenes Magnesium- 
oxyd von besonderer Reinheit, umgewandelt. 
Es ist ein kristallines Material mit ungewöhn- 
lich nützlichen chemischen und physikalischen 
Eigenschaften. 


Unter der Markenbezeichnung Norton- 
MAGNORITE steht geschmolzenes MgO in 
einem vollständigen Bereich von Qualitäten, 
Korngrößen und in einer Vielzahl hochge- 
brannter Erzeugnisse zur Verfügung. Eine 
der Spitzenqualitäten bietet zum Beispiel fol- 
gende Eigenschaften: 


Hohen elektrischen Widerstand (10° Ohm- 
cm bei 900° C), hohen Schmelzpunkt 
(2800° C), gute Wärmeleitfähigkeit (0,023 
Cal : sec’ - cm” - ° C-' bei 700° C), hohen 
chemischen Reinheitsgrad (99,5% MgO), 
große chemische Stabilität gegenüber 
den meisten Metallen. Das Material läßt 
sich leicht zerkleinern und leicht zu gro- 
Ber Dichte schütten. 


MAGNORITE ist das am meisten verwendete 
geschmolzene MgO - geeignet als Isolierung 
für Thermoelemente und eingebettete Heiz- 
elemente - als keramischer Bestandteil elek- 
tronischer Geräte — dieinfrarote Übertragung 
durch einzelne Kristalle ist ausgezeichnet. Da- 
mit sind nur einige Verwendungsmöglich- 
keiten für dieses vielseitige Material ange- 
deutet. 


Fordern Sie Auskunft über alle Vorteile von 
MAGNORITE, unserem hochwertigen ge- 
schmolzenen MgO, wie Sie es einsetzen kön- 
nen und welche wirtschaftlichen Möglichkei- 
ten es für Sie bietet. Setzen Sie sich bitte mit 
unserem nächstgelegenen Werk oder der 
nächsten Vertretung in Verbindung — oder 
schreiben Sie an 


Norton International Inc., 
Dept. E. F.,Worcester 6, Mass., USA 


Europäische Norton-Werke: 
Compagnie des Meules Norton, La Courneuve, Frankreich 


Deutsche Norton-Gesellschaft mbH., Wesseling (Bz. Köln), 
Deutschland 


Mole Norton, S. p. A., Corsico, Milano, Italien 

Norton Grinding Wheel Co., Ltd., Welwyn Garden City, 
England 

Vertretungen: 

Norton Belgique, Brüssel, Belgien 

Refracton A. G., Zürich, Schweiz 

A/B Landelius & Björklund, Stockholm, Schweden 
Nerliens Kemisk-Tekniske, Oslo, Norwegen 


NORTON INTERNATIONAL INC., 


Worcester 6, Mass., USA 


FEUERFESTERZEUGNISSE 


Mikrowellen-Leitstrahlsteuerung 


1. Methoden zur Fernlenkung von Raketen 
1.1 Fernlenkung mit Vorhalterechner 


Bei diesem Verfahren werden Ziel (zum Beispiel ein Flugzeug) und 
Rakete automatisch von zwei Radargeräten verfolgt, wobei das eine 
auf das Ziel und das andere auf die Rakete gerichtet ist. Von einem 
automatischen Rechengerät erhält die Rakete drahtlos die erforder- 
lichen Korrekturen. Wegen des sehr großen Aufwandes und weil 
dieses Verfahren nicht für mehrere Raketen brauchbar ist, kommt ihm 
keine weitere Bedeutung zu. 


1.2 Fernlenkung auf einer dauernd zum Ziel gerichteten 
Achse des Radargerätes 

Bei dieser Methode fallen das zweite Radargerät und der Vorhalte- 

rechner weg. Es sind, wie Bild 1 zeigt, lediglich ein Radargerät, ein 

automatisches Rechengerät und ein Mikrowellensender erforderlich. 


Bild 1. Fernlenkung der Rakete 
auf einem stets zum Ziel gerich- 
teten Strahl des Radargerätes; a 
Flugbahn des Zieles, zum Beispiel 
eines Flugzeugs, i gelenkte Flug- 
bahn der Abwehrrakete, Z 
Treffpunkt von Flugzeug und Ra- 
kete, s Achse des Radargerätes 


Das Radargerät dient gleichzeitig zur Beobachtung von Ziel und 
Rakete. Nachteilig bei diesen ferngelenkten Systemen ist, daß die 
Fehlweisungen mit zunehmender Entfernung größer werden und die 
Steuerung wegen der Störmöglichkeiten nicht zuverlässig genug ist. 


1.3 Eigensteuerung mit verschiedenen Navigationsver- 
fahren 


Das Ziel wird von einer ortsfesten oder beweglichen Kontrollstation 
aus beobachtet, während die Kurssteuerung der Rakete in Eigen- 
navigation erfolgt. Diese Ortsbestimmung kann beispielsweise nach 
einem Hyperbelnavigationsverfahren erfolgen, etwa durch Aussenden 
impulsgetasteter HF-Schwingungen von der Rakete, die von zwei 
ortsfesten Signalwiederholern zurückgestrahlt werden. Eine andere 
Möglichkeit bietet das Kreisnavigationsverfahren, bei dem an Stelle 
der Laufzeitunterschiede der Wiedergabesignale die Entfernungen 
selbst durch Bestimmung der Laufzeiten von der Aussendung bis zum 
Wiederempfang der HF-Signale kontrolliert werden. Dieses System 
wird vornehmlich bei Mittel- und Langstreckenraketen sowie für 
Weltraum-Flugkörper verwendet. Zur Flugzeugabwehr, auf die sich 
die weiteren Betrachtungen beziehen, ist der Aufwand solcher An- 
lagen jedoch zu groß. 


1.4 Eigennavigation mit Hilfe der Leitstrahlsteuerung 


Unter den verschiedenen Möglichkeiten des Fernlenkens von Flug- 
zeug-Abwehrraketen nimmt die Leitstrahlsteuerung einen führenden 
Platz ein, da sie bedeutende Vorteile bietet. Sie zeichnet sich ins- 
besondere durch Einfachheit und Zweckmäßigkeit sowie äußerst 
geringen Aufwand aus, so daß sie speziell für den militärischen Ein- 
satz geeignet scheint. Im Prinzip, das im Bild 2 dargestellt ist, sind 
hierzu ein Radargerät, ein automatisches Rechengerät und ein Mikro- 
wellen-Leitstrahlsender nötig. Dem Radargerät obliegt die Ziel- 
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DK 621.398: 623.454.91 
beobachtung. Mit einem in die Rakete eingebauten Eigennaviga- 
tionssystem kontrolliert und korrigiert diese selbst ihre Flugrichtung 
in bezug auf die zum Ziel gerichtete Leitachse, die von einem Strahlen- 
bündel eines Leitstrahlsenders gebildet wird. Sie wird von dem mit 


Bild 2. Leitstrahlsteuerung einer 
Rakete; r Leitstrahl des Senders 


Leitstrahl- 
sender 


dem Radargerät gekoppelten Parallax-Rechengerät dem Ziel dauernd 
und automatisch nachgeführt. Von Vorteil ist dabei, daß mit dieser 
Einrichtung auch mehrereRaketen gleichzeitig geleitet werden können. 


1.5 Das neue schweizerische Leitstrahlsystem und seine 
Arbeitsweise 


Dieses System wurde zur Kurssteuerung von Flüssigkeitsraketen der 
Firma Bührle & Co., Zürich-Oerlikon, unter Beteiligung der Firmen 
Brown, Boveri & Cie., Baden, und Contraves, Zürich, entwickelt. 
Für das Prinzip dieses Systems gilt ebenfalls Bild 2. Das Führen einer 
Rakete bis in große Höhen innerhalb einer Zone maximaler HF- 
Empfangsleistung würde aber eine Überwachung der Energievertei- 
lung in der weiteren Umgebung der Rakete mit großen und räumlich 
weit auseinanderliegenden Empfangsantennen notwendig machen. 
Man mußte daher verschiedene zusätzliche Einrichtungen bauen, um 
zu einem brauchbaren Ergebnis zu kommen. 


Dem neuen System liegen zwei Ideen zugrunde. 
l. Die Führung der Rakete erfolgt in vier Phasen und mit verschiede- 
nen Führungsmitteln. 


2. Es wird hier das Prinzip der rotierenden Strahlungskeule an- 
gewandt. 


Zu 1. Der zeitliche Ablauf der vier Steuerphasen ist folgender: 

a. In den ersten Flugsekunden gradliniger kreiselgesteuerter Flug. 

b. Dann Übernahme der Rakete durch den Grobbündel-HF-Strahl. 

c. Automatische Umschaltung der Rakete zur Steuerung durch den 
Feinbündelstrahl und damit korrigierter Flug entlang derLeitachse. 


d. Letzte Flugphase in der Nähe des Zieles ohne HF-Hilfe mit Eigen- 
steuerung der Rakete bis zum Ziel. 


Zu 2. Eine ideale Lösung des Problems der Raketensteuerung ergibt 
sich durch Rotation eines zur Leitachse r etwas geneigten HF- 
Strahlenbündels. Im Bild 3 sind die beiden äußersten extremen Lagen 
(db, und b,) dieser rotierenden Keule als Polarkoordinatendiagramm 
eingezeichnet. Die beiden Keulen kann man sich als Schnitt durch das 
Rotationsgebilde vorstellen. Weicht nun die Rakete von der dauernd 
auf das Ziel gerichteten Leitachse r ab, fliegt sie also in Richtung g 
anstatt auf der Geraden r (Winkel x), dann schneidet sie verschiedene 
Feldstärken der Keule an. Dadurch entstehen in ihrem Empfänger 
unterschiedliche Spannungsamplituden. Bei dem mit etwa 100 Hz 
umlaufenden Strahlenbündel schwankt dann die Amplitude des 
Empfangssignals zwischen den beiden Extremwerten A, und A,. Man 
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xY 
RECORDER 


Dieser preisgünstige X-Y Schreiber 
löst 95 % aller graphischen 
X-Y Aufgaben 


Die Schreibeinrichtung gleitet 
leicht auf den Führungsschienen. 
Es besteht die Möglichkeit zum 
mehrfarbigen Kurvenzeichnen. 
Die Kapillare der Schreibfeder ist 
nicht gebogen und leicht zu rei- 
nigen und nachzufüllen. 


MODELL 
HR-92 


Gute Sicht 
auf das flache Blatt + 
Blattgröße: ca. DIN AA4, 
8'12"x11’ = 21,5cmx28cm ® 
Möglichkeit der elektr. Schreibstift- 
anhebung. Auswechselbarer Schreibstift 
für mehrfarbige Kurvenzeichnung « Aufbau 
in Einheiten + Einfache Bedienungsanordnung e 
1 Jahr Garantie « Preisgünstig 


Ein jeder Verstärker (einschl. 
Netzteil) ist eine Einheit. Bei der 
Herstellung wurden nur Standard 
Präzisionsteile verwendet. 


Der Houston XY-Schreiber Modell HR-92 schreibt in kartesischen Koordinaten, enthält 
2 Verstärker, Zweiphasen -Antriebsmotoren und Spezialpotentiometer zur Einstellung der 
Gleichgewichtslage (Nullstellung - Rebalance). 
Exakte und leicht zu handhabende Papierhalterung. Stufenlose veränderbare Empfindlich- 
keitseinstellung in jeder Koordinatenrichtung. 


Für den Service sind die Ver- 
stärker leicht auswechselbar. Bei 
jedem Verstärker sind in 2 Stek- 
kern alle elektrischen Kontakte 
enthalten. 


houston ınstrument corporation 


Technische Unterlagen erhalten Sie auf Anforderung 
durch die deutsche Vertretung: 


NEUMÜLLER & Co. GmbH 
München 13, Schraudolphstraße 2a - Telefon 57 05 58 


Bild 3. PolaresStrahlungsdia- Fernbetriebsstelle 


gramm des Leitstrahlsenders 


erhält somiteinamplitudenmoduliertes Signal 
mit dem Modulationsindex 


A, — 4, 

AA 
der eine Funktion des Ablagewinkels x ist. Bild 4 zeigt die Entstehung 
dieses Modulationsvorganges in kartesischen Koordinaten und den 


V-förmigen Verlauf des Modulationsgrades als Funktion der Fehllage x 
der Rakete. 


a 


Bild4. Modulationsvorgang in kartesischen Koordinaten. Oben: Strah- 
lungsdiagramm der beiden Extremlagen der Keulen b, und b,, Mitte: 
Modulationsindex m als Funktion des Ablagewinkels *, unten: resul- 
tierende AM des Empfangssignals mit den Extremwerten a, und a 


Der Modulationsgrad ist ein sicheres Maß für die Raketenabweichung, 
genügt aber noch nicht, um eine einwandfreie Kurskorrektur zu er- 
möglichen, weil damit nur die horizontale, nicht aber die vertikale 
Abweichung bekannt ist. Es ist eine zusätzliche Information, ein 
sogenanntes Bezugssignal, erforderlich, das durch Tastung des Sen- 
ders mit einem Hilfssignal hoher Frequenz gewonnen wird und zur 
Kennzeichnung des Bezugswinkels moduliert ist. Durch Phasen- 
vergleich dieser beiden Signale wird dann die genaue Fehllage im 
Raum in bezug zur Leitachse ermittelt. Erst dann ist es möglich, den 
Kurs nach oben oder unten, rechts oder links zu korrigieren. 

Wie bereits angedeutet, ist es zur stabilen Führung einer Rakete not- 
wendig, sie in der ersten Flugphase zunächst innerhalb eines Grob- 
strahlbündels relativ großer Öffnung zu führen. Nach genügender 
Annäherung an die Leitachse schaltet die Rakete dann auf Grund 
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Drehzahl- | ___ Motor es 
kontrolle steuerung 


Sender Antennen 


Lafettentisch 


Durch- 
stimmung 


R2 


Richtkoppler 


Impulsformer Sender 


0 — — 0.0  — 


Über- 
wachung 


Bild 5. Blockbild der Sendeanlage 


eines aus dem Modulationsgrad abgeleiteten Impulssignals selbsttätig 
auf das Feinbündel um, dessen Feldstärke somit bei kleinerem Ablage- 
winkel erheblich größer ist und dadurch die Präzision der Führung 
wesentlich erhöht. So wird beispielsweise gefordert, daß die Rakete 
in 15 km Entfernung größere Abweichungen als 5m nicht aufweisen 
darf. Beide Bündel werden von einem einzigen Leitstrahlsender, aber 
mit unterschiedlicher Frequenz, ausgesandt. Von Vorteil ist dabei, 
daß sich mehrere Raketen mit diesem einen Sender gleichzeitig 
leiten lassen. 


2. Der Sender 


Aus Bild 5 ist ersichtlich, daß der Leitstrahlsender aus zwei vonein- 
ander abhängigen Senderanlagen besteht, die auf verschiedenen 
Frequenzen arbeiten. Vom Kontrollgerät werden die beiden Modu- 
lationsstufen M I und M 2 gesteuert, an die die Impulsstufen B, die 
Mikrowellensender 7 sowie die Richtkoppler R angeschlossen sind. 
A ist der Antennenmotor. Die eine Anlage speist die Grobbündel- 
antenne P I, die andere die Feinbündelantenne P 2. Bemerkenswert 
ist die Senderöhre, eine Spezialentwicklung der BBC. Es handelt sich 
um ein sogenanntes Einkreismagnetron, das als Turbator bezeichnet 
wird und einige 100 Watt Dauerstrichleistung abgeben kann. Es ist 
im Frequenzband 2300...2600 MHz um + 10% durchstimmbar und 
konstruktiv verhältnismäßig einfach aufgebaut. Das robuste Gene- 
ratorsystem in Glaskolbenausführung ist nicht größer als eine normale 
Empfängerröhre. 

Bild 6 zeigt diese Röhre und Bild 7 
ihr Konstruktions- und Wirkungs- 
prinzip. Die Anode des Turbators 
ist als ein toroidförmiger Hohlraum 
ausgebildet und enthält auf der 
inneren Zylinderfläche fingerförmig 
ineinandergreifende Segmente. Je 
zwei davon bilden mit ihren axialen 
Schlitzen eine Kapazität C\, wäh- 
rend die Induktivität Z von einem 
Strompfad dargestellt werden kann, 
der von einem Segment ($) über 
die Deckplatte (X) den Zylinder- 
außenmantel (Y) und die andere 
Deckplatte (Z) verläuft. Auf diese 
Weise entsteht ein einziger Pa- 
rallelresonanzkreis, dessen Abwick- 
lung unten im Bild 7 zu sehen ist. 
Infolge der Elektronenbewegung 
entsteht im Turbator ein Rotations- 


Bild 6. Turbator-Senderöhre für 
Leitstrahlsender; mittlere Lei- 
stung etwa 160 W bei 2,4 GHz 
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Wir stellen hier nur einen Auszug aus 
unserem großen Drucker-Programm 
vor. Unterlagen über andere 
Digital-Drucker 
Elektronische Zählgeräte 
Digitale Meßanlagen 
senden wir Ihnen gern auf Anfrage. 


DIGITAL- 
DRUCKER 
D15SW 


Technische Daten: Drucker mit Springwagen zum Druck in Tabellenform, 
Walzenbreite 32, 45 oder 62 cm. 
Parallel-Abfrageprinzip zum einfachen Anschluß an elektronische 


Zähler und digitale Meßgeräte, volltransistorisiert, 
5—14 Ziffernstellen pro Spalte. 


Auf Wunsch Druck von laufender Nummer, Datum, Uhrzeit, 
Umschaltung auf Rotdruck, Aufteilung des Druckbildes 
in mehrere Zifferngruppen. 


Zum Druck von Zählbeträgen und Meßzeiten in der 
Strahlungsmeßtechnik, besonders in Verbindung mit Vielkanal- 
diskriminatoren und Probenwechslern. 


Verwendung: 


Zum Druck des Meßprotokolls beim automatischen Messen 
elektrischer und nichtelekirischer Größen, z. B. bei der 
Fertigungsüberwachung, bei Einzelteil- und Geräteprüfung 
bei Funktionsuberwachung, bei Wiegevorgängen. 
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Bild 7. Prinzip der Anoden- (Resona- 
tor-) Konstruktion des Turbators 


feld, das mit der Geschwindigkeit v» umläuft. Von Vorteil ist der mit 
dem Turbator erreichbare hohe Wirkungsgrad, der nur kleine Ver- 
lustleistungen zur Folge hat. Dadurch wird das Kühlungssystem sehr 
vereinfacht. Es genügt zur Kühlung bereits ein kleiner Ventilator. 
Mit dem hier angewandten einkreisigen Anodenresonator (unter Ver- 
meidung kleiner Abstände bei den erhitzten Teilen) werden neben- 
wellenfreier Betrieb und gute Frequenzstabilität sichergestellt, was 
für den vorgesehenen Einsatz besonders wichtig ist. 


Bild 8 zeigt einen kompletten Mikrowellengenerator für Leitstrahl- 
sender mit Wellenleiter, Auskopplung und Durchstimmleitung für 
eine mittlere HF-Leistung von 150...200 W und einer pulling figure 
(maximale Frequenzabweichung bei Fehlanpassung von 1,5 und einer 


Bild 8 (links). Mikro- 
wellengeneratormitWel- 
lenleiterkopplung und 
4 Durchstimmleitung 


Bild 9 (unten). Grob- und 
Feinantennensystem des 
Leitstrahlsenders mit 
Fahrgestell a4 
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Bild 10. Blockbild des in die Rakete eingebauten Empfängers 


Phasenänderung von 180°) von nur 4...5 MHz. Wegen der mit dem 
Turbator erreichbaren geringen Abmessungen ist es möglich, den 
HF-Sender mit allen Tastgeräten direkt hinter dem Parabolspiegel 
unterzubringen. 


Wie Bild 9 erkennen läßt, sind beide Antennen, Grob- und Fein- 
bündelantenne, koaxial angeordnet, so daß sie vom selben Motor 
mit der geforderten Rotationsfrequenz von einigen 100 Hertz angetrie- 
ben werden können. Die Drehzahl wird mit Hilfe einer elektronischen 
Steuerung auf + 2% konstant gehalten. Die Antennen sind außerdem 
in einem Dachebenensystem beweglich und fernsteuerbar. 


Es sei noch ergänzend erwähnt, daß im Gegensatz zu den üblichen 
Impuls-Radargeräten beim Leitstrahlsystem keine extrem kurzen 
Impulse mit hoher Momentauslösung erforderlich sind. Die mittlere 
Sendeleistung erreicht hier nur etwa ein Drittel der Impulsleistung. 


3. Der Empfänger 


Aus dem vereinfachten Blockbild (Bild 10) geht die prinzipielle 
Wirkungsweise des in die Rakete eingebauten Empfangssystems 
hervor. Da zur möglichst weitgehenden Unterdrückung von Störun- 
gen mit relativ hoher Senderleistung gearbeitet wird, konnte beim 
Empfänger auf eine Vorverstärkung wie auch auf die sonst übliche 
Frequenzumsetzung der Empfangssignale mit nachfolgender ZF- 
Verstärkung verzichtet werden. Daher ergeben sich weitgehende 
konstruktive Vereinfachungen und eine Gewichtsersparnis. 


Das Empfangssignal wird von insgesamt vier am Heck der Rakete 
angebrachten Antennen aufgenommen, wodurch richtungs- und 


Bild 11 (rechts). Heck- 
teil der Rakete mit Schub- 
düse und den vier am 
Rande angebrachten 
Empfangsantennen 


polarisationsunabhängige Empfangslücken, die bei nur einer oder 
zwei Antennen entstehen würden, mit Sicherheit vermieden werden 
(Bild 11). Jede Empfangsantenne (4 I bis A 4 im Bild 10) ist mit 
einem doppelt ausgeführten Resonator verbunden (C I, C 2), von 
denen die © I-Resonatoren auf die Grobbündel- und die © 2-Resona- 
toren auf die Feinbündelfrequenz abgestimmt sind. Zur Vermeidung 
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Cossor - der bewährte 
Kathodenstrahloszillograph der vibro-meter ag 


Mehr als 70000 COSSOR-Kathodenstrahloszillographen arbeiten 
heute auf der ganzen Welt. Die COSSOR-Geräte sind nicht nur für 
ihre Zuverlässigkeit, sondern auch für ihren niedrigen Preis bekannt. 
Der günstige Preis wird dadurch erreicht, dass jedes der 15 COSSOR- 
Modelle in Serien von nicht weniger als 1500 Stück hergestellt wird. 
Die neuen COSSOR-Typen besitzen einen Schirmdurchmesser von 
13 cm und Verstärker als einsteckbare Einheiten. — Ob Einstrahl-oder 
Spaltstrahltypen, der Fachmann findet in der COSSOR-Serie den 


Kathodenstrahloszillographen, den er sucht. 
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EMI PHOTOVERVIELFACHER 
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leistungsfahigen Strahlungs-Monitors 


EMI Tragbarer Strahlungs-Monitor 


Der mit einer der vielen lieferbaren EMI Photo- 
vervielfachertypen bestückte Szintillationszähler ist 
zweifellos in Leistungsfähigkeit, Empfindlichkeit und 
Eignung das universell nützlichste Gerät zum Nach- 
weis und zur Messung von Alpha-, Beta- und/oder 
Gamma-Strahlung. 

Das EMI Fertigungsprogramm für Photoverviel- 
facher ist wahrscheinlich das umfassendste der Welt. 
Ausser Standardtypen einer umfangreichen Liste, 
die die Anforderungen aller hauptsächlichen photo- 
elektronischen Zwecke bestens erfüllen, können für 
Sonderaufgaben Spezialröhren hergestellt werden. 
Bitte schicken Sie uns Ihre Anfragen — unser Ent- 
wicklungsteam arbeitet jederzeit gern mit Ihnen 
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2002222 
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von Phasen- und Amplitudenunterschieden werden die HF-Schwin- 
gungen am Ausgang der Resonatoren getrennt gleichgerichtet und 
erst dann dem Grob- (V I) beziehungsweise dem F einbündelverstärker 
(V 2) zugeleitet. Beide haben automatische Verstärkungsregelung. 
Durch Gleichrichtung mit Hilfe von @ 1 und @ 2 wird das NF-Modu- 
lationssignal (nach Bild 4) erhalten, während durch Demodulation in 
DI und D 2 das erwähnte zusätzlich aufmodulierte Bezugssignal ent- 
steht. Beide Signale werden über die auf die Umlauffrequenz des 
Strahles abgestimmten Filter F 1, F 2 geführt, gemeinsam im NF-Teil 
verstärkt und für das Steuersystem der Rakete weiter ausgewertet. 
Das Relais S wird vom Modulationsgrad gesteuert und schaltet von 
Grob- (s!, s?) auf Feinbündelsteuerung (8°, s') um. 


* 


Dieses nur im Prinzip beschriebene System der Raketensteuerung hat 
sich in praktischen Versuchen bereits sehr gut bewährt und bietet 
hohe Sicherheit gegen Bedrohungen aus der Luft. Eine Aussage dar- 
über, bis zu welchen Höhen und bis zu welchen Flugzeuggeschwindig- 
keiten und ob es sich für Mittel- und Langstreckenraketen eignet, 
ist im Rahmen dieses Betrages nicht möglich. R. 
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Philips-Direktor Maximilian Scheerbarth trat in den Ruhestand 


Am 10. November 1961 verabschiedete sich der Geschäftsführer der 
Deutschen Philips GmbH und Direktor der Berliner Philips-Fabrik, 
Maximilian Scheerbarth, nach mehr als 16jähriger Tätigkeit von 
seinen Mitarbeitern, Freunden und Bekannten, um im Alter von 68 Jahren 
in den Ruhestand zu treten. Er kann auf ein sehr erfolgreiches Wirken 
zurückschauen, wenn er an diesem Tage das von ihm geschaffene Werk 
seinem Kollegen Dipl.-Ing. Heinz Donn anvertraut, der seit dem 1. März 
1961 an seiner Seite stand. In Anerkennung der besonderen Leistungen um 
den Wiederaufbau des Berliner Philips-Werkes erhielt Scheerbarth 1958 
das Bundesverdienstkreuz I. Klasse. 


Maximilian Scheerbarth, am 8. Juli 1893 in Köln geboren, studierte in Kiel 
und Wismar Naturwissenschaften und Technik. Er begann seine Laufbahn 
bei den Maybach-Motorenwerken in Friedrichshafen am Bodensee als 
Konstrukteur. Von 1927 an war Scheerbarth als beratender Ingenieur in 
Hamburg und Berlin auf dem Gebiet der Elektroakustik selbständig tätig 
und arbeitete in den dreißiger Jahren freiberuflich für namhafte Hersteller 
von Phonogeräten, unter anderem für die Firma Carl Lindström GmbH. 
Von 1938 bis 1945 gehörte Scheerbarth dem Siemens-Luftfahrtgerätewerk 
in Berlin-Spandau an, zuletzt als Oberingenieur und Bevollmächtigter. 


Theodor Graf Westarp, der nach dem Zusammenbruch im Jahre 1945 die 
Leitung der deutschen Philips-Unternehmen wieder übernommen hatte, 
bat Maximilian Scheerbarth kurz nach Kriegsende, in Berlin eine Philips- 
Fabrik aufzubauen. Dieser Aufgabe widmete sich Scheerbarth trotz der 
zeitbedingten Schwierigkeiten mit großer Energie und löste alle Probleme. 
Seiner Initiative ist vor allem die Errichtung der modernen Philips-Fabrik 
in Berlin-Mariendorf zu danken, die 1956 bezogen werden konnte und in- 
zwischen mehrfach erweitert wurde. Seit August 1961 arbeiten die Bau- 
handwerker an einer erneuten Vergrößerung der Werkhallen. Heute sind 
in der Fabrik mehr als 1300 Menschen tätig. Das Fertigungsprogramm 
umfaßt Phono-, Tonband- und Haushaltsgeräte. Unter der Leitung von 
Maximilian Scheerbarth hat die Berliner Philips-Fabrik drei Millionen 
Elektrogeräte im Werte von rund 150 Millionen DM ausgeliefert. 
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Ein Mikrowellen-Durchlaufgerät 
zur Erwärmung von Nahrungsmitteln 


Auf der Nahrungs- und Genußmittel-Ausstellung 1961 (Anuga) in Köln 
@ H S if R (#) M M GT® R zeigte die Valvo GmbH das in ihrem Anwendungslabor entstandene Ver- 
G LE | suchsmodell eines Mikrowellen-Durchlaufgerätes im praktischen Betrieb. 
Dieses Gerät zum Auftauen und Erwärmen tiefgekühlter Fertiggerichte 
war im Messerestaurant aufgestellt. Das Mikrowellen-Durchlaufgerät ar- 
beitet mit Dauerstrichmagnetrons, die eine elektromagnetische Energie 
hoher Frequenz (2400 MHz, etwa 12,5 cm Wellenlänge) erzeugen. Diese 
Energie wird im Nahrungsmittel, das als Dielektrikum dient, in Wärme 
umgesetzt. Im Gegensatz zu den bekannten Mikrowellen- oder Elektronen- 
herden wird die Energie beim Durchlaufgerät nicht in einen Garraum ein- 
gekoppelt, sondern über Parabolstrahler an die zu erwärmenden Speisen 
abgegeben. 
Bild 1 läßt die Wirkungsweise des Gerätes erkennen. Das zu erwärmende 
Fertiggericht wird (links im Bild) auf ein Förderband geschoben und 


Leistung von 0,06-1,3 KW 


Bild 1. Schematische Darstellung des Mikrowellen-Durchlaufgeräts. 1 Dauer- 
strichmagnetron 55125 (2450 MHz, 5 kW), 2 Dauerstrichmagnetron 7292 
(2450 MHz, 2 kW), 3 Parabolstrahler, 4 Wasserlast, 5 Sperrfilter (A/4- 
Tasche), 6 Dämpfungsfilter (Graphit), 7 Transportband (700 mm Bahnbreite) 


Alle Größen mit Wendepole 


durchläuft zunächst eine Anordnung von Sperrfiltern, die das Abstrahlen 
von Mikrowellenenergie nach außen verhindert. Das Fertiggericht gelangt 
danach unter zwei Parabolstrahler, an die jeweils ein Dauerstrichmagne- 
tron Valvo 55125 mit 5kW Leistung angeschlossen ist. Die Mikro- 
wellenenergie der Magnetrons wird über Antennen in die Brennpunkte der 
Parabolstrahler eingespeist. Auf diese Weise erreicht man in der Öffnungs- 
ebene der Strahler eine gleichmäßige Energieverteilung über die gesamte 
Breite des Förderbandes (700 mm). Befinden sich keine Speisen unter den 

. . . Strahleröffnungen, dann wird die Energie in einer Wasserlast absorbiert. 
Hohe Betriebssicherheit Damit ist die Leerlaufsicherheit des Gerätes erreicht. Nachdem das zu 
erwärmende Gut die beiden ersten Strahler durchlaufen hat, tritt es in 
einen nahezu feldfreien Raum ein. Dort gleichen sich die Temperatur- 
unterschiede in den Speisen aus, die sich infolge der unterschiedlichen 
Dielektrizitätskonstanten von Eis und Wasser ergeben. Dieser Anordnung 
folgen noch drei Strahler, von denen jeder mit einem Dauerstrichmagne- 
tron Valvo 7292 (2 kW) arbeitet. Beim Verlassen des letzten Strahlers hat 
das Gericht eine Temperatur von +80°C erreicht und tritt durch eine 
Mikrowellensperre aus. 


Für alle Steuer- und Regelfälle 
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Bild 2. Vorführmodell eines Mikrowellen-Durchlaufgerätes 
zum Auftauen und Erwärmen tiefgefrorener Fertiggerichte 


In dem Vorführmodell (Bild 2) sind insgesamt 16 kW Mikrowellenleistung 
installiert. Die Durchlaufzeit eines Tiefkühlgerichtes von 400 g Gewicht 
beträgt annähernd 3 Minuten. In einer Stunde können etwa 350 Menüs 
aufgetaut und tischfertig erwärmt werden. 


596 ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 12/1961 


AUS INDUSTRIE UND WIRTSCHAFT 


Elektro Spezial übernimmt Vertrieb 
der Firma Sivers Lab, Stockholm 


Die zu den deutschen Philips-Unternehmen gehörende Elektro Spezial 
GmbH, Hamburg, hat den Alleinvertrieb der Erzeugnisse der Firma Sivers 
Lab, Stockholm, für die Bundesrepublik übernommen. Das Fertigungs- 
programm von Sivers Lab umfaßt Mikrowellen-Meßgeräte und Bauteile 
im Bereich 2...25 cm und ist eine bemerkenswerte Ergänzung des breiten 
Philips-Programms der gleichen Artikelgruppe. Fabrikationsschwerpunkte 
sind Meßleitungen, Frequenzmesser, hand- und motorbetätigte Hohl- 
leitungs-Umschalter und Mikrowellengeneratoren. Die Abnehmer dieser 
Erzeugnisse sind hauptsächlich die Hersteller von Richtfunk- und Radar- 
anlagen sowie Forschungsstellen, die sich mit quantenmechanischen 
Öszillatoren und Verstärkern (Masern) beschäftigen. 


Philips-Dreivierteljahresbericht Janvar bis September 1961 


Der Vorstand der N.V. Philips’ Gloeilampenfabrieken gab in seinem Über- 
blick über das Geschäftsergebnis der ersten neun Monate des Jahres 1961 
bekannt, daß der Umsatz gegenüber der gleichen Zeit des Vorjahres um 
2% gestiegen ist und eine Höhe von 3,299 Milliarden Gulden (1.1. bis 
30.9.1960: 3,249 Milliarden Gulden) erreicht hat. Der Reingewinn ver- 
ringerte sich von 271 auf 220 Mill. Gulden. Die flüssigen Mittel beliefen 
sich am Ende des Berichtszeitraumes auf 477 Mill. Gulden (am 30.9.1960: 
548 Mill. Gulden). Die Vorräte betrugen 40% des auf Jahresbasis errech- 
neten Umsatzes (39% am 30.6.1961). Die Gesamtzahl der Beschäftigten 
erhöhte sich von 203000 am 1.1.1961 auf 222000 am 30.9.1961. Das Un- 
ternehmen erwartet für das Kalenderjahr 1961 einen höheren Umsatz als 
im Vorjahr (1960: 4762 Mill. Gulden), ohne daß jedoch die 5-Milliarden- 
Gulden-Grenze überschritten werden dürfte. 


_ ITT weiterhin mit steigendem Umsatz 


Die International Telephone and Telegraph Corporation (ITT), zu deren 
Firmenverband die SEL gehört, verzeichnete im 3. Quartal und in den 
ersten neun Monaten des Jahres 1961 eine weitere Ausdehnung des Ge- 
schäftsumfanges und ihrer Gewinne. Umsätze und Einkünfte betrugen 


im 3. Quartal 1961 212 Mill. $ gegenüber 209 Mill. $ im gleichen Vorjah- 
reszeitraum. Gegenüber 593 Mill. $ während der ersten neun Monate des 
Jahres 1960 stiegen die Umsätze und Einkünfte auf 624 Mill. $ für die 
gleiche Zeit im Jahre 1961. In diesen Zahlen sind auch die Umsätze und 
Gewinne zweier Gesellschaften eingeschlossen, die die ITT im Laufe des 
Jahres erworben hat. Es handelt sich dabei um die Jennings Radio Manu- 
facturing Corp., San Jose, Kalifornien, eine der führenden Firmen auf 
dem Gebiet der Hochleistungs-Vakuumkondensatoren und -Schalter, und 
die Surprenant Manufacturing Corp. in Clinton, Massachusetts, einen der 
größten Produzenten von Kabeln und Leitungen mit hochwertigen Kunst- 
stoffisolierungen. 


Nichtmetallische Heizelemente 


Zur Verwendung in elektrisch beheizten Öfen mit Temperaturen bis 
1700°C hat die Norton Company (Deutsche Vertretung: Deutsche Norton- 
Gesellschaft mbH, Wes- 
seling, Bezirk Köln) 
unter der Bezeich- 
nung „Super HotRod‘“ 
eine verbesserte Art 
von nichtmetallischen 
Heizelementen auf der 
Basis von Silizium- 
karbid-Molybdändisi- 
lizid entwickelt. Bei 
den üblichen Höchst- 
temperaturen für nor- 
male Heizelemente 
(etwa 1500°C) errei- 
chen die neuen Ele- 
mente eine längere 
Lebensdauer. Sie las- 
sen aber auch eine 
Temperaturerhöhung 
um 15% zu, ohne daß 
dadurch die Lebens- 
dauer verringert wird. 
Diese lange Lebens- 
dauer wird wegen der 
ausgezeichneten Wi- 
derstandsfähigkeit des 
verwendeten Materials 
gegen oxydierende 
Einflüsse erreicht. Es vereinigt in sich die besten Eigenschaften der hoch- 


Siliziumkarbid-Melybdänd'silizid-Heizelemente bei 
Versuchen in einem Labor-Ofen (Norton Company) 


DG 7-18} 
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ULM-DONAU 
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3 interessante TELEFUNKEN-Elektronenstrahlröhren 
mit hoher Ablenkempfindlichkeit 


Gesamt-Beschleu- 


Schirm- Ablenkfaktor maximale 
durchmesser nigungsspannung 1) Auslenkung |]) 
cm V V/cm mm 
DG 7-18 7 1600 97 60 
DG 10-18 10 2000 38 80 
DG 13-38 13 6000 3,5 60 


1) Katlodennahe Ablenkplatten (Meßplatten) 


TELEFUNKEN -Elektronenstrahlröhren für 
Oszillographen sind Erzeugnisse langjähriger 
Forschung und Entwicklung. Sie vereinigen große 
Linienschärfe und enge Toleranzen mit großer 
Leuchtdichte und Ablenkempfindlichkeit und werden 
von Jahr zu Jahr in steigendem Maße verwendet. 


&> TELEFUNKEN 


Wir senden Ihnen gern Druckschriften 
mit genauen technischen Daten. 
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feuerfesten Materialien Siliziumkarbid und Molybdändisilizid. Die ‚Super 
Hot Rods“ unterscheiden sich äußerlich von den üblichen Heizelementen 
durch ihre Röhrenform. Die Heizzone wird von einer Spirale gebildet, 
die in die Wand der Röhre geschnitten ist. Durch entsprechende Wahl 
des Spiralwinkels lassen sich die genaue Länge der Heizzone und der 
Widerstand des Heizelementes festlegen. 


In Anlagen, die bisher die üblichen Siliziumkarbid-Heizelemente benutz- 
ten, lassen sich ohne Änderung der Anschlußleistung die neuen Heiz- 
elemente einbauen. Nur wenn die Heizleistung unter Ausnutzung der 
höheren Belastbarkeit der „Super Hot Rods‘ erhöht werden soll, kann 
eine Erhöhung des Anschlußwertes notwendig werden. Für Temperaturen 
bis 1700°C sind die neuen Elemente ohne Schutzgasatmosphäre verwend- 
bar. Sie lassen sich aber auch in all jenen Schutzgasatmosphären ver- 
wenden, in denen man bis jetzt Siliziumkarbid-Heizelemente betreibt. 


Wegen der hohen Wärmefestigkeit ist es möglich, die „Super Hot Rods“ 
nicht nur vertikal, sondern auch horizontal einzubauen. Es ergeben sich 
damit für den Konstrukteur von elektrischen Öfen gute Anpassungsmög- 
lichkeiten an die jeweils gestellten Aufgaben. Einbau und Einsatz der 
neuen Heizelemente entsprechen denen für normale Siliziumkarbid-Heiz- 
elemente. Man kann jedoch erwarten, daß die Wirtschaftlichkeit elektrisch 
beheizter Öfen günstiger wird wegen der längeren Lebensdauer und der 
größeren Widerstandsfähigkeit gegen Temperaturwechsel. Außerdem kann 
man vielfach wegen der höheren zulässigen Arbeitstemperatur Aufgaben 
bewältigen, die mit den bisher bekannten Elementen nicht zu lösen waren. 


Neue UNIVAC-Datenverarbeitungsanlage 
mit Trommel- und Kernspeicher 


Nachdem kürzlich der 300. Elektronenrechner des „UNIVAC UCT“- 
Systems ausgeliefert werden konnte, hat Remington Rand jetzt mit der 
„UCT II“ eine mittelgroße elektronische Datenverarbeitungsanlage ent- 
wickelt, die sowohl einen Magnetkernspeicher als auch einen Trommel- 
speicher hat. Die Vorzüge beider Speichertypen (extrem kurze Zugriffs- 
und Operationszeiten sowie eine hohe Arbeitsspeicherkapazität) wurden 
damit in der „UCT II“ vereint. Die neue Anlage wurde nach dem Bau- 
kastenprinzip konstruiert, so daß sie entsprechend dem Umfang der zu 
lösenden Aufgaben erweitert werden kann. In der Grundausführung be- 
steht die „UCT II‘ aus einer Schnell-Leseeinbeit mit einer Leistung von 
36000 Lochkarten je Stunde, einer Lese- und Stanzeinheit, mit der sich 
stündlich 9000 Karten lesen und stanzen lassen, einer zentralen Rechen- 
einheit mit 9 Indexregistern und einer Magnettrommel, die eine Speicher- 
kapazität von 28000 Stellen hat, einem Magnetkernspeicher mit einer 
Kapazität von 12800 Stellen und einem Schnelldrucker mit einer Lei- 


stungsfähigkeit von 36000 Zeilen in der Stunde bei 130 Schreibstellen je 
Zeile. Der Trommelspeicher kann stufenweise bis auf 50000 Stellen und 
auf 88000 Stellen ausgebaut werden. Zusammen mit der Kapazität des 
Kernspeichers hat die Anlage in der Endstufe mithin eine interne 
Speicherkapazität von 100800 Stellen. Daneben können als externe 
Speicher über einen Synchronisator maximal 10 Magnetbandeinheiten 
und 10 „RANDEX“-Großraumspeicher sowie über einen zweiten Syn- 
chronisater 10 weitere Bandeinheiten angeschlossen werden. Hierbei er- 
möglicht der zweite Synchronisator das gleichzeitige Lesen von einem 
Band und Schreiben auf ein anderes Band. Wegen dieser zahlreichen An- 
schlußmöglichkeiten ist die „UCT II“ besonders für solche Arbeiten ge- 
eignet, bei denen die Benutzung von Magnetbändern und anderen ex- 
ternen Speichern erforderlich ist. 


Digitalrechner steuert Sauerstoff-Stahlwerk 


Die Thompson Ramo Wooldridge erhielt den Auftrag zur Lieferung der 
Steueranlage für das größte Sauerstoff-Stahlwerk der Welt. Die Anlage 
enthält einen Digitalrechner, der aus der Roheisenzusammensetzung und 
der Stahlmarke des zu erschmelzenden Blocks unter Berücksichtigung 
des Konverterzustandes sowohl Mengen als auch Sorten der verschiedenen 
Zusätze ermitteln soll. Eine Wärmebilanz des Konverters ergibt den 
Druck und die Blasdauer für den Sauerstoff. Mit der Erfüllung dieser 
Aufgaben sorgt der Rechner für eine gleichmäßige Arbeitsweise, einen 
minimalen Verbrauch an Rohstoffen und erlaubt damit eine größtmögliche 
Produktion bei gleichzeitiger Einhaltung der Qualitätsanforderungen. 


Schnelle Flugzeugerkennung im Radarbild 


Die üblicherweise auf Flugplätzen verwendeten Radar-Sichtgeräte er- 
fassen zwar jede anfliegende Maschine, lassen aber allein auf Grund des 
Radarzeichens kein Erkennen des Flugzeuges zu, es sei denn, die Maschine 
hat eine zusätzliche Einrichtung hierfür eingebaut. Die Standard Tele- 
phones and Cables (STC), London, erprobt zur Zeit auf dem Londoner 
Flugplatz eine Anlage, die es mit Hilfe des Triangulations-Sichtgerätes 
der STC gestattet, den auf einem Fernsehschirm mit Hilfe der Strahlen 
mehrerer Peilanlagen erhaltenen Standort des Flugzeuges durch eine 
Lichtmarke zu fixieren. (Eine Peilung kann jeweils von der Maschine er- 
halten werden, die sich gerade im Sprechverkehr mit dem Flughafen be- 
findet, wenn der zugehörige Peiler auf der Frequenz des Flughafens 
arbeitet.) Die Lichtmarke läßt sich in das Radarbild einblenden; damit 
kann man das erhaltene Radarecho sofort als zu der Maschine zugehörig 
kennzeichnen, mit der während des Anfluges Sprechverkehr abgewickelt 
wird. Entscheidend dabei ist, daß im Flugzeug selbst keinerlei zusätzliche 
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millionenfach bewährt 
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Schmaltfilm-Projektoren 
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Kennungsgeber-Einrichtungen erforderlich sind. Durch diese neue Kom- 
bination von Peilwinkel-Triangulationsanlage und Radareinrichtung wird 
einem dringenden Erfordernis der Flugsicherungsbehörden zur raschen 
Erkennung von Radarechos — besonders in Gebieten großer Flugdichte — 
Rechnung getragen. \ = 


Dreidimensionales Sichtgerät zur Luftraum-Überwachung 


Die International Telephone and Telegraph (ITT ) erhielt den Auftrag, für 
die amerikanische Luftfahrt ein dreidimensionales Sichtgerät zur Luft- 
raum-Überwachung zu konstruieren. Grundsätzliche Versuche der ITT 
hatten bereits zu einem Sichtgerät geführt, das unlängst in Washineton 
vorgeführt wurde. Innerhalb einer durchsichtigen, zylindrischen Kunst- 
stoffhaube rotiert ein Spiegelschirm mit gleichbleibender Geschwindigkeit 
um eine vertikale Achse, wodurch der Schirm unsichtbar wird. Werden 
Lichtpunkte, die Flugzeuge oder andere Fahrzeuge darstellen, auf diesen 
rotierenden Schirm projiziert, dann erscheinen sie innerhalb des Sicht- 
volumens als schwebend. Sie können dabei von allen Seiten und von oben 
betrachtet werden, ohne daß es besonderer stereoskopischer Brillen bedarf, 
um diese räumliche Wirkung zu erreichen. Steuert man die Liehtpunkte, 
die sich auch in verschiedenen Farben projizieren lassen, durch ent- 
sprechende elektronische Einrichtungen nach den Impulsen eines 3D- 
Radarsystems oder eines Computers, dann erhält der Beobachter ein aus- 
gezeichnetes Bild von der Lage der einzelnen Objekte im Raum. Ein- 
geblendete leuchtende Planquadrate markieren den genauen Standort 
der Flugzeuge. 


Infrarot-Sternatlas zur Weltraumnavigation 


In der letzten Zeit wurde von verschiedenen Astrophysikern die Hypo- 
these aufgestellt, daß der Weltraum eine sehr große Anzahl „kalter“ 
Sterne enthalte, die, mit bloßem Auge unsichtbar, nur mit Hilfe einer 
Infrarotortung festgestellt werden könnten. Im Rahmen der Entwicklung 
der Weltraumnavigation arbeitet die Hastman Kodak Comp., Rochester, 
USA, an einem neuen Sternatlas, dessen erster Teil in einigen Monaten 
abgeschlossen sein wird und die Infrarotstrahlung der bekannten Sterne 
vermerkt. Kodak stellte für die Infrarotkartografie eine Spezialanlage zur 
Verfügung, die im Spiegelteleskop (175,2 cm &) der Ohio State University 
verwendet wird und erstmals Werte im mittleren Wellenbereich des Infra- 
rotspektrums ergab. Für die Registrierung der Langwellenstrahlung wird 
zur Zeit ein neues Gerät entwickelt, das dann an größeren Teleskopen, 
wie zum Beispiel am 254-cm-Teleskop auf dem Mount Wilson, verwendet 
werden soll. Aufgabe dieses ganzen Projektes ist es, das Verhältnis von 
sichtbarer zu unsichtbarer Strahlung bei Sternen festzustellen. Außerdem 


ist beabsichtigt, ein neues Infrarot-Lichtmeßgerät zu bauen, das mit einem 
ausreichend großen Blickfeld die Suche nach den „Kalten“ Sternen er- 
folgreich aufnehmen kann. 


Zusammenarbeit Westinghouse—Remington Rand 


Die Westinghouse Blectric Corporation und die Remington Rand Division 
der Sperry Rand Corporation haben ein Abkommen geschlossen, nach dem 
beide Firmen gemeinsam an einem Forschungs- und Entwicklungspro- 
gramm arbeiten werden. Im Rahmen dieses Programms sollen neue Pro- 
duktionssteuerungssysteme unter Verwendung elektronischer Rechen- 
anlagen entwickelt werden. Hierbei hat Remington Rand die Aufgabe, 
spezielle „UNIVAC“-Datenverarbeitungsanlagen zu schaffen, die als 
Bestandteil derartiger Systeme eingesetzt werden können. Westinghouse 
hingegen wird für die Lieferung der kompletten Systeme einschließlich 
ihrer Installation und des technischen Dienstes verantwortlich zeichnen. — 
Das Abkommen berührt nicht diejenigen Forschungs- und Entwicklungs- 
aufgaben, die von den beiden Vertragspartnern auf anderen Gebieten 
geleistet werden. 


Eurocontrol erprobt neues Navigationssystem 


Die Eurocontrol-Organisation hat ihre Entscheidung, das HARCO 
(Hyperbolie ARea ÜOverage)-System — ein Langwellen-Navigations- 
system mit Hyperbelstandlinien — zu erproben, bekanntgegeben. 

Die Decca Navigator Company hat in Zusammenarbeit mit CSF und 
Telefunken einen gemeinsamen Entwicklungsvorschlag, der die Euro- 
control-Forderungen erfüllt, eingereicht. Die Entwicklung des HARCO- 
Systems wird von den drei Gesellschaften in enger Zusammenarbeit 
durchgeführt. Seine Erprobung soll Anfang 1962 beginnen. Hierfür ist die 
Modifikation einer Decca-Kette insoweit erforderlich, als diese auf die 
Bedingungen des HARCO-Systems umgestellt werden muß. Außerdem 
wird die Erprobung ein umfangreiches Flugprogramm enthalten. 


Neues Forschungszentrum von Toshiba 


Am 15. November 1961 wurde in Tokio das neue Forschungszentrum der 
Tokyo Shibaura Electric Co. (Toshiba) eingeweiht. Das aus sieben Ge- 
bäuden bestehende Zentrum ist das größte private Forschungszentrum in 
Asien. Allein für den Bau wurden über 15 Millionen Dollar investiert und 
über 3,3 Millionen Dollar für die Einrichtung. Das entspricht einem Auf- 
wand von 11000 Dollar für jeden Arbeitsplatz der 300 dort arbeitenden 
Spezialisten und Wissenschaftler. Insgesamt wird dieses Forschungs. 


Kaltkatodenröhren - die bessere Lösung 


Wollen Sie Spannungen stabilisieren ? Dann bieten Elesta-Stabilisierungsröhren hohe 
Konstanz, weiten Strombereich und kleinste Exemplarstreuung. Kein Anpassen von Spannungsteilern 


an die einzelnen Röhren. 


Bauen Sie Verzögerungsrelais? Dann ermöglicht die extrem hohe Eingangs- 
impedanz und Verstärkung von Elesta-Relaisröhren exakte und konstante Zeitbereiche von Se- 


kundenbruchteilen bis zu Stunden. 


Entwickeln Sie Automatik-Schaltungen ? Dann erleichtern die Form der 
Strom-Spannungscharakteristik und die neuen Elesta-Subminiaturtypen den Bau von logischen 


Schaltungen, Multivibratoren, Zähl- und Speicherschaltungen. 


Möchten Sie mit kleinsten Strömen Relais steuern ? Dann wird Ihr Relais- 
verstärker mit Elesta-Wechselstromtrioden besonders empfindlich, betriebssicher und einfach. 


Wollen Sie empfindliche Kontakte schützen? Dann erreichen Sie mit Elesta- 
Kaltkatodenröhren eine rein ohmsche Belastung der Kontakte mit kleinsten Strömen und die für 


sicheres Schalten so wichtigen genügend hohen Kontaktspannungen. 


Bauen Sie Zähl- und Vorwahlschaltungen? Dann können Sie mit Elesta-Deka- 


denzählröhren bei Frequenzen bis 1 MHz viele Bauteile einsparen. 


Verlangen Sie unsere Schaltschemas für Dämmerungsschalter, Lichtsteuerungen, elektronische Zeitrelais 
Kontaktschutzrelais, Niveausteuerungen, elektronische Zähler und zahlreiche andere in Praxis bewährte 
Alle Elesta-Kaltkatodenröhren mit Reinmetallkatoden bieten höchste 


Konstanz der Betriebsdaten und sehr lange, meist praktisch unbegrenzte Lebensdauer. 


Elektronische Steuerapparate % 085-91154/ 55 Fernschreiber 53 298 | , \ 


ELESTA AG BAD RAGAZ 


In der Bundesrepuplik: Fa. Ernst-Günther Hannemann, Gutleutstraße 11, Frankfurt/M. 


Geräte mit Kaltkatodenröhren. 


Fernsprecher 331594, 3350 23, Fernschreiber 04 12598 
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zentrum 950 Personen beschäftigen. Das Arbeitsgebiet erstreckt sich 
unter anderem auf Elektronenröhren und Halbleiter, Allgemeine Elek- 
tronik, Atomkraft, Physikalische Chemie und Maschinenbau. Es stehen 
modernste Apparaturen zur Verfügung, unter anderem ein Rechen- 
zentrum mit verschiedenen Arten von Elektronenrechnern. 


Kapitalerhöhung bei Toshiba 


Tokyo Shibaura Electronic Company (Toshiba) erhöhte ihr Kapital von 
gegenwärtig 46200 Mill. Yen (123 Mill. Dollar) auf 69300 Mill. Yen 
(149 Mill. Dollar). Es verlautet, daß für das Ende September endende 
Halbjahr der Umsatz auf 94258 Mill. Yen (268 Mill. Dollar) stieg, das sind 
13 Prozent mehr gegenüber dem Halbjahr von Oktober 1960 bis März 1961. 
Der Nettogewinn erhöhte sich von 7555 Mill. Yen (21 Mill. Dollar) Ende 
März auf 8517 Mill. Yen (24 Mill. Dollar) Ende September. Toshiba er- 
wartet für das nächste Halbjahr einen Umsatz von 107000 bis 108000 Mill. 
Yen (301 Mill. Dollar) und einen Nettogewinn von 9300 Mill. Yen (26 Mill. 
Dollar). 


Verkehr im Rendsburger Straßentunnel 
über Fernsehen kontrolliert 


In dem kürzlich dem Verkehr übergebenen Rendsburger Straßentunnel 
unter dem Nord-Östsee-Kanal werden von Telefunken zum Zwecke der 
Verkehrsüberwachung und -beobachtung zwei ‚Telespektor“-Industrie- 
Fernsehanlagen installiert. Über die gesamte Länge der beiden Unter- 
führungen sind jeweils sechs Kameras in einem Abstand von etwa 100 m 
verteilt, die zeitlich nacheinander auf die in der Leitstelle im Betriebs- 
gebäude Süd befindlichen Sichtgeräte aufgeschaltet werden können. Die 
Beobachtungsdauer der Kameras ist in gewissen Grenzen einstellbar, so 
daß die gesamte Tunnellänge in beiden Richtungen ständig überwacht 
werden kann. Außerdem ist es möglich, durch längeres Einschalten einer 
Kamera eine bestimmte Stelle im Tunnel fortlaufend zu beobachten. Alle 
Kameras sind in wetterfesten Gehäusen untergebracht, die mit einer 
Belüftungs- und Heizautomatik versehen sind, um die vorgeschriebene 
Temperatur an den Kameras und damit einen sicheren Betrieb zu ge- 
währleisten. Die gesamte Anlage ist vollautomatisiert; zu ihrer Inbetrieb- 
setzung genügt die Betätigung eines Netzschalters. 


40 Jahre Dominitwerke 


Im Oktober 1961 konnte die Dominitwerke GmbH, Brilon (Westf.), ein 
Unternehmen der Quandt-Gruppe, ihr 40jähriges Firmenjubiläum feiern. 


Mit fast 1600 Beschäftigten gehört die Firma nicht nur zu den führenden ı 
Elektrofirmen im westfälischen Raum, sondern in vielen Teilen der Welt t 
zu den anerkannten Spezialfirmen der Elektrotechnik. Das Produktions- » 
programm umfaßte zunächst Grubenlampen, wurde jedoch nach Über- . 
nahme der Firma durch die Accumulatoren-Fabrik AG, Hagen (Westf.), im ı 
Jahre 1927 und insbesondere nach 1945 erheblich erweitert. Das Schwer- - 
gewicht hat sich inzwischen auf Hochspannungstransformatoren bis zu ı 
63 MVA und Spannungen bis zu 150 kV verlagert. Ferner wurden Elek- - 
trolyt- und Starkstrom-Kondensatoren in das Programm aufgenommen, , 
und die Leuchtenfertigung wurde auf Spezialgebiete einschließlich der r 
Ladetechnik für Stahlakkumulatoren ausgeweitet. 


Deutscher Arbeitskreis Vakuum 


Am 1. Dezember 1960 wurde von Delegierten der Verfahrenstechnischen ı 
Gesellschaft im VDI, des Verbandes Deutscher Physikalischer Gesell- - 
schaften und der DECHEMA in einer Sitzung in Frankfurt (Main) die > 
Gründung des Deutschen Arbeitskreises Vakuum beschlossen. Diese an- - 
gesehenen technisch-wissenschaftlichen Gesellschaften übernahmen die > 
Trägerschaft. Die Verfahrenstechnische Gesellschaft im VDI erklärte sich ı 
bereit, ehrenamtlich das Sekretariat des Arbeitskreises zu verwalten. . 
Etwa 400 Fachleute auf dem Gebiet der Vakuumtechnik und Vakuum- - 
physik baten, als Interessenten des Arbeitskreises Vakuum registriert zu ı 
werden. Ein Mitgliedsbeitrag wird nicht erhoben. Die Verwaltung des > 
Arbeitskreises erfolgt durch den Beirat und den Vorstand, der aus dem ı 
Beirat gewählt wird. Zum Vorsitzenden des Vorstandes wurde Professor ! 
Ebert, Braunschweig, gewählt. 

Ziel des Deutschen Arbeitskreises Vakuum ist es, die Zusammenarbeit t 
aller Fachleute auf dem Vakuum-Gebiet zu fördern und die Forschung 2 
anzuregen. Interessenten können sich nach wie vor anmelden. 


Eight National Symposium on Reliability and Quality Control | 


Das 8. Nationale Symposium über Zuverlässigkeit und Qualitätskontrolle > 
findet in Washington, D. ©. (USA), in der Zeit vom 9.—11. Januar 1962 } 
statt. Zu diesem Symposium treffen sich zum achten Male unter der 
Schirmherrschaft der führenden amerikanischen Vereinigungen (American ı 
Society for Quality Control, Institute of Radio Engineers, American ı 
Institute of Electrical Engineers, Electronie Industries Association) und | 
der Leitung maßgebender Persönlichkeiten der Industrie, der Regierung ! 
und wissenschaftlicher Institute die verantwortlichen Fachleute, um in ı 
einem Rechenschaftsbericht in einer Vielzahl von Einzelvorträgen mit ! 
anschließender Diskussion Fragen der Zuverlässigkeitserfüllung in Theorie : 
und Praxis zu behandeln. 
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spezielle Vorschriften stehen erfahrene Telonic-Ingenieure für notwen- 
dige Zusatzeinrichtungen stets zur Verfügung. Einfache und robuste 
nstruktion gewährleisten störungsfreien Betrieb und leichte Pflege. 
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ANGEWANDTE ELEKTRONIK 


Stromzangen-Milliamperemeter „428 B“ 


Ein neues Weitbereich-Milliamperemeter für Gleichstrommessungen im 
Bereich 0,3 mA...10 A ist jetzt von Hewlett-Packard unter der Typen- 
bezeiehnung „428B“ Jliefer- 
bar. Es ist mit einer neu- 
artigen StromzangefürGleich- 
strom ausgerüstet, die beim 
Meßvorgang einen Draht des 
Kreises umklammert. Der 
Meßumfang ist in 9 Meß- 
bereiche von 0,3 mA...10 A 
aufgeteilt. Zur Messung sehr 
kleiner Ströme können meh- 
rere Schleifen des stromfüh- 
renden Leiters durch die 
Zange hindurchgeführt wer- 
den, so daß sich die Emp- 
findlichkeit um einen Faktor, 
der gleich der Anzahl der 
umklammerten Drahtschlei- 
fen ist, erhöht. Das Gerät 
mißt Gleichstrom bei gleich- 
zeitig vorhandenem Wechsel- 
strom. Es kann die Summe 
oder Differenz von Strömen 
in verschiedenen Leitern, die 
gleichzeitig erfaßt werden, 
messen. Der eingebaute Ver- 
stärker hat eine Bandbreite 
von 0...300 Hz, so daß nach 
Anschluß eines Katoden- 
strahloszillografen hiermit 
Strommessungen mit Stromzangen durchgehend von Gleichstrom bis 
300 Hz ausgeführt werden können. 
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Mikrofon-Netzgerät ‚2801‘ 


Um die Verwendung 
ihrer bewährten Kon- 
densatormikrofonemit 
Tonbandgeräten und 
Meßverstärkern zu er- 
leichtern, hat Brüel & 
Kjer das Mikrofon- 
Netzgerät ‚2801‘ ent- 
wickelt. Es liefert für 
Kondensatormikro- 
fone sowie für den 
Vorverstärker ‚1606‘ 
die erforderliche Heiz-, 
Anoden- und Polari- 
sationsspannung. Die 
Anoden- und die Po- 
larisationsspannung 
sind so stabilisiert, 
daß Netzspannungs- 
schwankungen von 10% sich nur mit 1% auswirken. Das Gerät ist für 
Netzspannungen zwischen 100 und 240 V lieferbar und kann mit 

40...400 Hz betrieben werden. 
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Druckgeber „4-329“ 


Eine neue Reihe von Druckgebern liefert Consolidated Electrodynamics 
Corp. jetzt mit dem Typ „4-329°. Es gibt davon acht verschiedene Aus- 
führungen mit Stan- 
dard-Meßbereichen 
0...100 bis 0...5000 psi. 
Speisung erfolgt mit 
20V  Gleich- oder 
Wechselstrom (0 bis 
20 kHz). Die Empfind- 
lichkeit ist 50 mV + 
0,25 mV bei einer 
Belastung von 50 kg 
und einer Temperatur 
von 70°F (= 20°C). 
Der Druckgeber ar- 
beitet im Temperaturbereich —100...300°F und ist zwischen 30 und 
250° F temperaturkompensiert. Die Ausgangsimpedanz ist 350 Q + 10% 
bei 77° FE. 
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Neuer automatischer Probenwechsler für Strahlungsmessungen 


Ein neuartiger automatischer Probenwechsler für Strahlungsmessungen 
ist von Telefunken entwickelt worden. Das Gerät ist zum Wechseln von 
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Kaltvulkanisierender 
Siliconkautschuk 


schützt elektrische Bauele- 
mente vor Feuchtigkeit, Kriech- 
strömen und Erschütterung. 


Die Abbildung zeigt einen steckbaren Schalt- 
satz, dessen einzelne Bauelemente links völlig 
eingebettet, rechts umgossen sind. 


Kaltvulkanisierender Siliconkautschuk 
wird in verschiedenen Viskositäten her- 
gestellt und nimmt nach Zugabe eines 
Härters bereits bei Raumtemperatur 
gummielastische Eigenschaften an. Erläßt 
sich leicht verarbeiten und kann durch 
Tauchen, Gießen oder mittels Spritzpi- 
stole aufgetragen werden. 


Kaltvulkanisierender 


Siliconkautschuk 
ist beständig gegen Ozon, Korona, Oxy- 
dation und Witterungseinflüsse. 
Seine physikalischen Eigenschaften: 
@® Temperaturbeständigkeit: 

von —60° bis +200° C 
@ Spez. Widerstand: 

2.10% bis 5- 101 Ohm-cm 
@ Dielelektrizitätskonstante: 2,3 bis 3,3 
@ Durchschlagsfestigkeit: über 15kV/mm 
@ Wärmeleitfähigkeit: 


8-10 tcal-cm !.°C N 


1.sec 


Verlangen Sie bitte 
Druckschriften und Muster, 


WACKER-CHEMIE GMBH 
München 22, Postfach 1 


S 2361 
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damit Sie gleich bestellen können 


. und sich eine Anfrage ersparen, unter- 
breiten wir Ihnen ein vollständiges Angebot: 


PHILIPS 


Gleichspannungs-Speisegerät 
PE 4804 


Einstellbare, netzgespeiste Gleichspannungs- 
quelle sehr hoher Konstanz zum Anschluß an 
110...245V, 50...60 Hz. Gleichspannung 
stetig einstellbar von 0,5...30 V, maximal 
AA; umschaltbar auf 1...60 V, maximal 
2A, oder 2% 0,572.280.V.: maximalE2.A 
Maximale Abweichung der Ausgangsspan- 
nung + 0,15 % bei Netzspannungsschwan- 
kungen von 90...110% (198V...242 V), 
Innenwiderstand <20 mQ; mit Spannungs- 
und Strommesser ; auch für 19*-Gestell-Einbau. 


DM 2750,— 


PHILIPS 


So ELEKTRO SPEZIAL 


INDUSTRIE-ELEKTRONIK - ABTEILUNG VB 
HAMBURGI - PHILIPS-HAUS . 32 1017 


Kuax- 
Normal-Relais 


@® Gleich-oder Wechsel- 
stromausführung 


® max. 8 Umschalt- 
kontakte 


[} steckbar 
& max. Schaltstrom 6A 


! 9 ® max. Schalt- 
/ spannung 250V 


® kurze Schaltzeit 


® für Kaltkatoden oder 
Thyratronbetrieb 


KUHNKE 


ELEKTROTECHNISCHE FABRIK GMBH 
SEIT 1928 
MALENTE/HOLSTEIN 


TEL. 397 u. 398 - FS 02.6703 


Richten Sie bitte alle Anfragen an Abteilung B 1 


3 oder auch von 6 radioaktiven Präparaten eingerichtet und besonders für 
solche Meßaufgaben geeignet, bei denen wenige Proben in kurzen Zeit- 
abständen immer wieder gemessen werden müssen. Gerade diese Auf- 


gabenstellung ergibt sich aus der in steigendem Maße angewandten 
Aktivierungsanalyse, deren Anwendungsbereich durch die Inbetriebnahme 
zahlreicher Forschungsreaktoren wesentlich erweitert wurde. 
Mit diesem Probenwechsler können nicht nur Aktivitätsmessungen in 
Verbindung mit dem Strahlungsmeßplatz „MS Str 610° und dem Zeit- 
drucker „MS ZD 696“, sondern auch spektroskopische Untersuchungen 
mit dem Impulshöhen-Analysator „MS Str 531“ vollautomatisch durch- 
geführt werden. Der Probenwechsler hat eine gasdichte Probenführung 
und gestattet neben der Anwendung von Szintillations- und Geiger- 
Müller-Zählern den fensterlosen Betrieb des Methan-Durchflußzählers 
„MSMD632“. 
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Winkelstellungs-Fehlermeßgerät „ST-11C“ 


Zur Messung der Winkelstellung von Drehmeldern sowie der Übertra- 
gungsfehler dient die Winkelstellungs-Fehlermeßbrücke „ST-11C“ von 
Theta (Vertrieb: Sylvan Ginsbury), die für Gestelleinbau lieferbar ist. Die 


Messung erfolgt auf rein elektrischem Wege, also ohne mechanische Kupp- 
lungen. Der Meßbereich ist 0...360°, wobei noch 3,6’ ablesbar sind; der 
Meßfehler ist maximal + 10. 
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Schalttafelinstrumente mit 250°-Skala 


Die Firma Phaostron (Vertrieb: 
Auriema) liefert jetzt runde Strom- 
und Spannungsmesser für Schalt- 
tafeleinbau, deren Skala 250° um- 
faßt. Damit ergibt sich gegenüber 
den bisherigen Schalttafelinstrumen- 
ten mit einer 90°-Skala eine wesent- 
lich höhere Auflösung und Ablese- 
genauigkeit. Der Meßfehler bei diesen 
Geräten ist 1%. Der Spannungs- 
abfall bei Strommessern im Mikro- 
ampere- (Milliampere-) Bereich ist 
maximal 250 (100) mV, der Strom- 
verbrauch der Spannungsmesser (mit 
oder ohne Gleichrichter) 1 mA. Die 
Abweichung der Skalenteilung von 
der Linearität ist maximal 1%. 
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Mikrowellengenerator ‚800 


Für Untersuchungen im S-Band (3000 MHz) eignet sich der stabilisierte 
Mikrowellengenerator ,800“ von Strand Labs. (Vertrieb: F. Frischer, 


Düsseldorf). Das Gerät enthält einen Diskriminator mit nachgeschaltetem 
Gleichstromverstärker, der selbsttätig die Frequenz des Klystronoszilla- 
tors auf 0,05% genau stabilisiert. 
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Elektrometer ‚„M 141“ 


Dieses Präzisions-Elektrometer für extrem kleine Ströme und Spannungen 
der Firma Wayne Kerr Laboratories Ltd. hat die Meßbereiche 1 mV, 10 mV, 
100 mV, 1 V und 10 V Gleichspannung. Der Eingangswiderstand ist 
größer als 10° Q, die Eingangskapazität etwa 1 pF und die maximale 
Ladungsempfindlichkeit 3 - 10° Coulomb. Vor dem Instrument liegt ein 
Dekadenschalter. Ist die Größenordnung des zu messenden Wertes be- 
kannt, dann kann die erste Stelle des Meßergebnisses auf den Dekaden- 

- schalter übertragen werden, und das Instrument zeigt dann die zweite und 
die folgenden Stellen an. Diese Besonderheit gewährleistet auf allen Meß- 
bereichen eine genaue Ablesung auf 0,1% des Vollausschlages. 


Das „M 141“ ist zum Anschluß an 115 V oder 230 V Wechselspannung be- 
stimmt. Es arbeitet nach dem Prinzip des Schwingkondensators, der als 
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Frequenzbereich 0-5000 Hz 
"Vorschub in 12 Stufen bis 2 m/s*- Eingebau- \ 


FREIBURG - HAMBURG - HANNOVER - MUNCHEN - 


Resonanzsystem hoher Güte mit 1000 Hz arbeitet und dadurch alle die 
Fehler vermeidet, die sonst beim Arbeiten mit Netzfrequenz entstehen 
können. Nacheichung und Nullstellung lassen sich ohne Änderung der 
äußeren Schaltung durchführen, so daß Meßfehler infolge Veränderung 
der äußeren Feldbedingungen nicht auftreten können. Es ist deshalb bei- 
spielsweise auch die Anwendung von magnetisch gesteuerten Schaltern 
möglich. Ein eingebautes Weston-Normalelement wird bei der Fichung 
automatisch eingeschaltet. Das Gerät mit den Abmessungen 45x30 
<26 cm wiegt 16 kg. 
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Nuvistoren — Neue Metall-Keramik-Kleinströhren 


Für besondere Anwendungen in Schaltungen der elektronischen Technik 
bietet der Nuvistor, eine Kleinströhre in Metall-Keramik-Ausführung von 
Valvo, viele Vorteile: geringe Ab- 
messungen (nur wenig größer als 
ein vergleichbarer Transistor), hohe 
Festigkeit gegen Stoß und Vibration, 
weitgehende Unabhängigkeit von der 
Umgebungstemperatur, lange Le- 
bensdauer, geringe Exemplarstreu- 
ungen und Kapazitäten, niedriges 
Rauschen, gute HF-Eigenschaften, 
niedrige Heizleistung und ausge- 
zeichnete Stabilität der elektrischen 
Daten gegen Unterheizung. Nuvi- 
storen haben ein konzentrisch an- 


geordnetes System zylindrischer 
Elektroden. Jede Elektrode bildet 


mit ihrem Träger — einer Metall- 
scheibe oder einem Kegel eine 
starre Einheit, die auf drei kräftigen 
Halterungsstiften im Boden der 
Röhre, der Keramik-Sockelplatte, 
befestigt ist. Die kleinen und leichten 
Elektroden ergeben ein außerordent- 
lich stoß- und vibrationsfestes System, zu dessen Aufbau keine Glimmer- 
teile erforderlich sind. Sämtliche Verbindungen des Systems werden bei 
einer Temperatur von mehr als 1000° © in einer Wasserstoffatmosphäre 
durch Hartlötung hergestellt. Bei dieser Temperatur wird der Nuvistor 
auch evakuiert und seine Sockelplatte mit dem Stahlblechgehäuse 
vakuumdicht verbunden. Dies bewirkt ein kräftiges Ausgasen, so daß 
spätere Gasausbrüche sicher vermieden werden und damit wichtige Voraus- 
setzungen für lange Lebensdauer erfüllt sind. Die gute Wärmeleitfähigkeit 


Honeywell 
Sehittmachen, dr Pigeltzhnik, 


SEIT 1885 
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der Lötverbindungen sowie die große Abstrahlfläche der Elektrodenträger 
bewirken eine geringe Wärmebelastung von Gitter und Anode. Nuvistoren 
lassen sich deshalb bei hohen Umgebungstemperaturen und gedrängtem 
Aufbau verwenden. 

Zunächst wurden drei Nuvistortypen in das Spezialröhren-Fertigungs- 
programm (Rote Reihe der Valvo-Farbserie) aufgenommen, und zwar die 
Triode 7586, die Tetrode 7587 und die Triode 7895. Diese Nuvistoren sind 
für professionelle Anwendungen, zum Beispiel für spezielle Verstärker, die 
Steuerungs-, Regelungs- und Meßtechnik sowie für Nachrichtengeräte 


bestimmt. 
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PERSONLICHES 


Professor Fritz Schröter 75 Jahre 


Am 28. Dezember 1961 voll- 
endet einer der Pioniere des 
Fernsehens und eine der mar- 
kantesten Persönlichkeiten 
der elektronischen Forschung 
das 75. Lebensjahr: Professor 
Dr. phil. Fritz Schröter. 
Sein Name und sein Lebens- 
werk sind auf das engste mit 
der Entwicklung des Fern- 
sehens verbunden, denn schon 
1923, als er als Direktor der 
Technischen Abteilung von 
Telefunken unter Graf Arco 
tätig war und sich mit der 
Bildtelegrafie beschäftigte, 
erkannte er das Fernsehen 
als großes Ziel zukünftiger 
Entwicklungen. Seiner In- 
itiative ist es zuzuschrei- 
ben, daß Telefunken schon 
1924 Entwicklungsarbeiten auf dem Fernsehgebiet aufnahm. Die damalige 
Technik mit Kerr-Optik und Spiegelrad war vorzugsweise eine mechanisch- 
optische. Schröter erkannte aber schon damals ganz klar, daß das Endziel 
nur ein trägheitsloses elektronisches Fernsehsystem sein konnte und welche 
Bedeutung der Braunschen Röhre in diesem Zusammenhang zukam. Auch 
das heute überall benutzte Zeilensprungverfahren wurde 1930 von ihm 


Im Bereich 


Sockel 


CERBERUS 


ELEKTRONENRÖHREN 


dauer zu. 


CERBERUS KALTKATHODENRÖHREN 


für zuverlässige elektronische Geräte 


Präzisions-Stabilisierungsröhren 


Ausgezeichnete zeitliche Konstanz, grosser Stabilisierungsbereich, 
hoher Spitzenstrom, kleine Fabrikationsstreuungen und kleiner Innen- 
widerstand sind die hervorstechendsten Merkmale der Cerberus- 
Präzisionsstabilisierungsröhren. 


Ein eingebauter Vorionisator gewährleistet einwandfreie Zündung 
auch in völliger Dunkelheit. 


Die zweite Anode der Röhren SR 2, SR 3 und SR5 gestattet die Ver- 
meidung von Zündüberspannungen. 


Technische Daten: 


Zündspannung Vz, 


Stab. Spannung Vg 
gemessen bei 
Stab. Bereich 


Regulierung 


Änderung von Vg 
in 20000 h 


Unsere Kaltkathoden-Relaisröhren: 
GR 15, GR 16, GR 17, GR 18, GR 19, GR 20, GR 21 


Gerne stellen wir Ihnen ausführliche Unterlagen über Stabilisierungs- 
röhren, Relaisröhren und Signalglimmlampen mit langer Lebens- 


Cerberus AG Männedorf Tel. 051/741555 


angegeben. Als weitere Meilensteine seiner Arbeiten seien hier nur er- 
wähnt die Erschließung des UKW-Bereichs als Voraussetzung für ein 
Fernsehsystem hoher Zeilenzahl und die Entwicklung des Superikono- 
skops, das bei den Fernsehübertragungen anläßlich der Olympischen 
Spiele 1936 in Berlin benutzt wurde. Auch die Entwicklung der recht- 
eckigen Fernsehbildröhre geht auf Schröter zurück, und ihm ist es wesent- 
lich mit zu verdanken, daß der 1938 von der deutschen Industrie ent- 
wicekelte Einheitsfernsehempfänger mit einer solchen Röhre bestückt 
werden konnte. 

Nach dem zweiten Weltkrieg übernahm Professor Schröter von 1947 bis 
1950 die Leitung des Fernsehlaboratoriums der Compagnie des Compteurs 
in Corbeville bei Paris und von 1950 bis 1955 hatte er eine Professur am 
Nationalen Elektronik-Institut in Madrid. Seitdem arbeitet er als wissen- 
schaftlicher Berater im Forschungs-Institut der Telefunken GmbH in Ulm; 
daneben hat er eine Professur an der Universität Bonn. 

Auch heute noch arbeitet der Fünfundsiebzigjährige ununterbrochen mit 
jugendlichem Elan an großen Aufgaben, die kommende Entwicklungen 
des Fernsehens und neue Anwendungsgebiete zum Gegenstand haben. 
Mösen dem verdienten und hochgeehrten Forscher und Wissenschaftler 
mit dem ewig jungen Herzen noch viele Jahre erfolgreicher Tätigkeit im 
Dienste der Wissenschaft beschieden sein. 


C. Schneider 60 Jahre 


Am 4.11.1961 wurde Carl Schneider, Chef der Carl Schneider K@, 
Rohrbach/Darmstadt, 60 Jahre. Die Spezialfabrik für Magnetbandspulen, 
Filmspulen, Kassetten und Zubehör entstand aus einem Fertigungsbetrieb, 
dessen Zelle eine von C. Schneider im Jahre 1925 gegründete Bau- und 
Maschinenschlosserei war. Die grundlegende Umstellung auf das heutige 
Fertigungsprogramm erfolgte kurz nach 1945 und begann mit der Ferti- 
gung von Wickelkernen für Magnetband-Studiogeräte. Bald kamen 
Tonbandspulen aus Kunststoff hinzu, denen unter anderem die Aufnahme 
der Fertigung von Schmalfilmspulen aus Kunststoff, von Archivkassetten 
für Tonbänder und anderem Zubehör folgte. Neben der Serienfertigung 
im Kunststoffsektor lief für Spezialgeräte ein beachtliches Programm 
auch im Sektor Metallfertigung an. Hingewiesen sei auf NARTB-Metall- 
spulen, NARTB-Metallkerne, Spezialspulen für Rechengeräte und Metall- 
Filmspulen. Zum Fabrikationsprogramm gehören weiterhin beispielsweise 
Tonköpfe, Telefonadapter und Zubehör. 


H. Mailandt 25 Jahre bei Telefunken 


Dr.-Ing. Hanspeter Mailandt, Leiter der Anlagen-Außenstelle Ham- 
burg der Telefunken GmbH, war am 1. November 1961 25 Jahre für das 
Unternehmen tätig. Dr. Mailandt, der früher in Berlin maßgeblich an der 
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Planung und dem Vertrieb von Rundfunksendern arheitete, kam 1945 
nach Hamburg, wo er die Grundlage für die heutige Anlagen- Außenstelle 
legte, die jetzt den gesamten norddeutschen Raum betreut. 


Prof. Niens 25 Jahre bei der AEG 


Professor Walter Niens, der Mitte November 1936 in die AEQ@ eintrat, 
erwarb sich nach 1945 besondere Verdienste durch den Wiederaufbau einer 
gediegenen Berufsausbildung des technischen und gewerblichen Nach- 
wuchses und des Berliner AEG-Forschunssinstituts. 1956 erteilte ihm die 
Technische Universität Berlin einen Lehrauftrag für Arbeitswissenschaft; 
sein erfolgreiches Wirken fand 1958 durch die Ernennung zum Honorar- 
professor sichtbaren Ausdruck. Prof. Niens ist Mitglied zahlreicher Orga- 
nisationen in Wissenschaft und Wirtschaft, so zum Beispiel ist er Vor- 
standsmitglied der Physikalischen Gesellschaft zu Berlin und Vorsitzender 
des Berufsbildungsausschusses im Zentralverband der Elektrotechnischen 
Industrie, Frankfurt am Main. 


F. Freitag 25 Jahre bei Telefunken 


Der technische Leiter der Fertigungsgruppe Ausland des Geschäfts- 
bereiches Geräte Rundfunk Fernsehen der Telefunken GmbH, Fritz 
Freitag, gehört jetzt 25 Jahre zu diesem Unternehmen, in das er 1936 
eintrat. Er war zunächst im Prüffeld in Berlin und übernahm 1949 Auf- 
gaben als technischer Sachbearbeiter in der Exportabteilung in Hannover. 
Seit 1951 gehörten zu seinem Aufgabengebiet die Exportgerätetechnik, 
ferner die technische Betreuung ausländischer Beteiligungsgesellschaften 
sowie die Beratung der ausländischen Unternehmen, mit denen Telefunken 
Nachbauverträge auf dem Gerätegebiet hat. Mit der technischen 
Leitung der Fertigungsgruppe Ausland ist F. Freitag im Jahre 1957 be- 
traut worden. 


E. von Henk im Ruhestand 


Ehrhardt von Henk, der frühere Abteilungsdirektor der Vertrags- 
abteilung der Telefunken GmbH, ist in den Ruhestand getreten. von Henk, 
der am 16. August 1890 in Konstantinopel geboren wurde, hatte bereits 
auf verschiedenen Arbeitsgebieten der Wirtschaft, u.a. auch während 
längerer Tätigkeit im Ausland, Erfahrungen gesammelt, als er 1929 in die 
Vertragsabteilung von Telefunken eintrat. Als deren Leiter widmete er 
sich dann neben dem Ausbau des deutschen Vertragssystems mit großem 
Erfolg vor allem der Pflege der für die geschäftspolitische Ausrichtung des 
Unternehmens wichtigen vertraglichen Auslandsbeziehungen in Europa 
und Übersee. Es ist weitgehend sein Verdienst, daß Telefunken nach dem 
zweiten Weltkrieg seine internationalen Beziehungen nicht nur wieder- 
aufnehmen, sondern sogar erweitern und festigen konnte. 


H. E. Ehmann Geschäftsführer bei Remington 


Dipl.-Volksw. Helmut E. Ehmann wurde zum Geschäftsführer der 
Remington Rand GmbH, Frankfurt a.M., und zum Generaldirektor für die 
Abteilungen UNIVAC (elektronische Rechenanlagen), Schreibmaschinen, 
Mikrofilme und KARDEX (Büroeinrichtungen) ernannt. Er koordiniert 
außerdem die zur deutschen Remington-Gruppe gehörenden Torpedo- 
Werke AG, Frankfurt a.M., Kardex AG, Saarbrücken, und Deutsche Clary 
GmbH, Rastatt (Additionsmaschinen). 


-Hohe Auszeichnung für Messevorstand 


Der Bundespräsident der Republik Österreich hat den beiden Mitgliedern 
des Vorstandes der Deutschen Messe- und Ausstellungs-AG Hannover, 
Professor Dr. Dr. K. E. Mössner und Dipl.-Ing. E. Pätzold, das Große 
Goldene Ehrenzeichen für Verdienste um die Republik Österreich verliehen. 


H. Hecht f 


"Am 25. Oktober 1961 verstarb im 82. Lebensjahr Dr. Dr. h. ec. Heinrich 
Hecht, Vorsitzender des Aufsichtsrates der Blectroacustic GmbH, Kiel. 
“Dr. Hecht war einer der Pioniere der deutschen Unterwasserschalltechnik 
und der Technischen Akustik. Er promovierte 1903 an der Königsberger 

- Universität. Nach einer mehrjährigen Tätigkeit als Assistent an der Uni- 
versität Königsberg und bei Siemens kam er 1908 als leitender Physiker 
nach Kiel. 1926 wurde er Mitgründer der Blectroacustic GmbH und über- 
nahm als Geschäftsführer die Leitung der wissenschaftlichen und tech- 
nischen Forschung und Entwicklung dieses Unternehmens. 


 H. Mueller 7 
Das seit einem Jahr im Ruhestand lebende Vorstandsmitglied der T'ele- 
- funken GmbH, Hermann Mueller, ist am 25. Oktober 1961 nach kurzer, 
schwerer Krankheit im 67. Lebensjahr verstorben. H. Mueller, der 1919 
bei der AEG eingetreten war, kam 1950 zu Telefunken. Als Leiter des 
' Horizontalen Bereiches Fertigung hatte er auf Grund seiner langjährigen 
Erfahrungen auch auf dem Gebiet der modernen Serien- und Massen- 
fertigung maßgeblichen Anteil an der Umstellung Telefunkens vom Ent- 
" wieklungs- zum Fertigungsunternehmen. 1953 wurde Mueller zum stell- 
vertretenden und 1957 zum ordentlichen Vorstandsmitglied ernannt. 
| 
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"Berichtigung 

_W. Golombek: Stromstabilisierung des Dauerstrichmagnetrons Valvo 7091, 
x. 1171961, S. 528 530. Die Bilder 8 und 9 auf Seite 530 sind jeweils 
-um 180° zu drehen. 
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damit Sie gleich bestellen können 


. und sich eine Anfrage ersparen, unter- 
breiten wir Ihnen ein vollständiges Angebot: 


PHILIPS PHILIPS 


GM 6025 & 


Ein Verstärkervoltmeter für Spannungsmes- 
sungen in der VHF- und der UHF-Technik. 
7 Spannungsbereiche: 0... 10 mV / 10V, 
Frequenzbereich: 0,1... 800 MHz. 
Eingangsimpedanz: 35 kQ || 1 pF. 


UHF-Millivoltmeter 


je Meßbereich eine Eichspannung. 


DM 1 680,— 


INDUSTRIE-ELEKTRONIK . ABTEILUNG VB 
HAMBURGI- PHILIPS-HAUS . 32 10 17 


Miniatur- 
Einstellwiderstände 
(Trimmpotentiometer) 


zum stehenden oder liegenden Einbau 


OTECHNIK 


“ MINITROHM 


"TTNOVDOTETRNIKTT 
MINITRONM 


Lötstifte im Rasterabstand von 2,5 mm nach 
DIN 40801 (BS 3081 und IEC 97) besonders für 
gedruckte Schaltungen geeignet, geprüft 
nach MIL-E-5272. 

Widerstandswerte 10 9 bis 100 k 2 
Kurzfristig lieferbar. 

Ein bewährtes NOVOTECHNIK-Erzeugnis 


K OFFTERDINGER&CO. 
NOVOTECHNIK SE 
6 Telefon. 212921 - Telex 7-23681 


PROSPEKTMATERIAL DURCH UNSERE VERKAUFSABTEILUNG 


ELEKTRONISCH ZAHLEN 


Zählgeschwindigkeit 
0. 100 kHz 


Auflösungsvermögen etwa 5 us 
Zählkapozität 5 Stellen 


Gleichspannungseingang, Trenn- 
kapazität vorschaltbar 


Eingangsspannung bei positiver 
bzw. negativer Ansprechpolarität 
0,5.222.100-V. 


Kurvenform beliebig 
Impedanz 100 k2 || 35 pF 


Start-Stop von Hand mit 2 Druck- 
tasten oder durch negative Im- 
pulse 


Benötigte Impulsspannung etwa 
50 Vs, Impulsform Nadel 


Anschluß für Zusatzgeräte 320 V__ 
15 mA,63 V_1A 


GERADEAUSZAHLER WWllgrli 


>” VEBFUNKWERKERFURT 


ERFURT/THÜR., RUDOLFSTRASSE 47, TELEFON 5071 


606 


NEUE BÜCHER 


Einführung in die Programmierung digitaler Rechenautomaten 


Von F.R. Güntsch. Berlin 1960, Walter de Gruyter. 142 S. 16,5x 
23,5 cm. Preis in Ganzl. geb. 24,— DM. 


Digitale Rechenmaschinen kommen sowohl für technisch-wissenschaft- 
liche Berechnungen als auch für statistische Zwecke oder im kaufmän- 
nischen Rechnungswesen in zunehmendem Maße in Frage. Vom richtigen 
Programmieren hängt im wesentlichen der Erfolg bei der Anwendung der 
Rechenmaschinen ab. Das Buch wurde für den Personenkreis geschrieben, 
der in seiner Berufsarbeit Rechenmaschinen benutzt oder ihren Einsatz 
planen und beurteilen soll. Bis auf einige Grundbegriffe werden mathema- 
tische Fachkenntnisse nicht vorausgesetzt. Am Anfang steht eine Kurz- 
beschreibung des Universalrechners ‚„Z 22°, der sich besonders gut zum 
Studium der verschiedenen Programmtechniken eignet und in den folgen- 
den Kapiteln oft als Beispiel herangezogen wird. Dann werden einzelne 
Programme (lineare, zyklische, mehrfach zyklische, auch Unterprogramme) 
erläutert, und es wird gezeigt, wie man Adressenänderungen automatisie- 
ren kann. Weitere Abschnitte befassen sich mit Programmdeutung und 
-umrechnung sowie mit der Beziehung zwischen Ex- und Intercode, wäh- 
rend abschließend eine Programm- und Adressenorganisation beschrieben 


wird. 


Statistische Arbeitsblätter 


Herausgegeben von B. Gleitze. Freiburg i.Br. 1961, Rudolf Haufe 
Verlag. „Großer Sammelblock Nr. 100° mit sämtlichen Lineaturen 
für Kurven-, Säulen- und Kreisdarstellung sowie Tabellierung. 
70 Blatt DIN A 4. Preis 8,— DM. 


Grafische Darstellungen sind das täglich benutzte Hilfsmittel des Wissen- 
schaftlers und Ingenieurs. Soweit es sich um Darstellungen in rechtwink- 
ligen oder in Polarkoordinaten handelt, steht hierfür eine reiche Auswahl 
an Koordinatenpapieren zur Verfügung. Falls aber einmal andersartige 
grafische Darstellungen benötigt werden, ist es meist jedesmal aufs neue 
erforderlich, das oft umfangreiche Netz von Hilfslinien zu berechnen und 
zu zeichnen. Das jetzt vorliegende Formularwerk, entstanden aus den 
jahrzehntelangen Erfahrungen eines der führenden Fachleute auf dem 
Gebiet der Statistik, macht diese Vorarbeit überflüssig. Es enthält für 
jede Art von Statistik die passenden Formblätter, seien es nun beispiels- 
weise solche für lineare oder flächenmäßige Darstellungen, für drei- 
dimensionale Grafiken mit Parallel- oder Fluchtpunktperspektive oder 
solche für Kartogramme mit Bezirks- oder Ländereinteilung. Jede in 
unauffälligem Zweifarbendruck ausgeführte Lineatur ist fotokopierfähig, 
und die unterlegten Hilfslinien lassen sich in der Fotokopie auch löschen. 
Die Tabellen entsprechen den Normvorschriften für Schreibmaschinen- 
zeilenabstand. Alle Formblätter des Sammelblocks können in Blocks zu 
je 25 Stück nachbezogen werden. 


Einführung in die Elektrotechnik höherer Frequenzen 


Von H.H.Meinke. Berlin/Göttingen/Heidelberg 1961, Springer- 
Verlag. VII, 272 S. m. 249 B. 15,5x23 cm. Preis kart. 18,— DM. 


Unter höheren Frequenzen versteht der Verfasser Frequenzen oberhalb 
von 100 Hz und schließt damit bewußt das ganze vorwiegend mit Fre- 
quenzen um 50 Hz arbeitende Gebiet der Starkstromtechnik aus. Im 
ersten Kapitel wird das Verhalten von Leitern, Nichtleitern und magne- 
tischen Werkstoffen bei höheren Frequenzen behandelt und dabei auf 
Begriffe, wie Skineffekt, Oberflächenströme, Induktivität, kapazitive 
Ströme, Hysterese, eingegangen. Dem zweiten Kapitel entnimmt man das 


Verhalten der 


linearen Bauelemente (Widerstände, 


—hl 


—th 


Kondensatoren, 


Spulen, Übertrager) bei höheren Frequenzen. Es folgen Transformations-, 
Resonanz- und Filterschaltungen sowie ein Abschnitt über Leitungen bei’ 
höheren Frequenzen. Dann werden nichtlineare Widerstände, insbesondere 
Dioden (Kennlinien, Aussteuerung mit Wechselstrom, Gleichrichtereffekt, 
Stromflußzeit und -winkel), beschrieben. Das letzte Kapitel befaßt sich 
mit steuerbaren elektronischen Bauelementen und bringt Einzelheiten 
über Aussteuerung der Kennlinie, Anwendung als Verstärker, Rückkopp- 
lung, Selbsterregung, Doppelsteuerung, Röhren und Transistoren. —öh— 


Oben besprochene Bücher können bei der HELIOS Buchhandlung 
und Antiquariat GmbH, Berlin-Borsigwalde, bestellt werden 


Siemens Halbleiter-Datenbuch 1961 


Das Wernerwerk für Bauelemente der Siemens & Halske AG lest jetzt 
dieses umfassende Datenbuch (Bestell-Nr. 1-6300-023) vor, das auf 266 
Seiten alle technischen Daten, mechanischen Abmessungen, Kennlinien 
und Prinzipschaltungen bringt, die der Entwickler und Konstrukteur für 
die Anwendung von Siemens-Halbleitern benötigt. Der Inhalt ist geglie- 


dert in die Gruppen Transistoren 


sermanium-Richtleiter, Tunnel- 


dioden - Silizium-Richtleiter, Silizium-Zenerdioden - Photodioden, Photo- 
elemente - Heißleiter - Hallgeneratoren. Dem Abschnitt Transistoren vor- 
angestellt sind auf 22 Seiten prinzipielle Ausführungen über Grund- 
schaltung von Transistoren, Transistorparameter, Physikalische Ersatz- 
schaltbilder sowie eine alphabetische Zusammenstellung der verwendeten 
Symbole und Begriffe. 
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>. -Halbwellen 
steuerung). Die Kompensation 


£ A jerdem werden zwei neue Re- 
ı für 300 V- beschrie- - 


ELRU-Informationen 


Wünschen Sie ausführliche Informatio- 


nen über die in diesem Heft besprochenen 


Geräte und Anlagen oder über‘ die im 


Anzeigenteil angekündigten Erzeugnisse? 


Dann geben Sie uns bitte auf anhängen- 


der Karte durch Ankreuzen der jeweili- 


gen Kennzahlen Ihre Wünsche bekannt. 


Wir geben Ihre Wünsche gern kostenlos 


und: ohne Verbindlichkeiten für Sie an 


die Hersteller weiter. 
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Cambridge Instrument 
Temperatur-, Druck- und 
 Feuchtigkeitsmesser 

Ein wichtiger Zweig in der Rege- 


lungstechnik sind die Klima- 
anlagen. Hierfür ist eine Reihe 


= von Meßinstrumenten für Tem- 
= peratur, Druck und Feuchtigkeit 


entwickelt worden, die in einem 


- Übersichtsprospekt zusammen- 
aswellt sind. 
ELRU-Information 568 
Cerberus 


Cerberus elektronik, Nr. 16 


Bei elektrothermischen Geräten, 
deren Temperatur mit Hilfe 


ER eines Kontaktthermometers ge- 
regelt wird, ist es wünschens- 


wert, einen bestimmten Ein-Aus- 
Zykluseinzuhalten. DiesemZweck 


Neue Erzeugnisse - Industrie-Druckschriften 


Katode 125...145 V_ ist. 
Brennspannung liest bei etwa 
110 V. Der Novaltyp GR 31 hat 


10...40 mA Katodenstrom, der 


Subminiaturtyp GR 41 dagegen 


4...10 mA. (Deutsche Vertretung: 


Alfred Neye) 
= ELRU-Information 569 


Consolidated 
Electrodynamics 
Magnetbandgerät „VR-2600“ 


Der Typ ‚„VR-2600° ist ein voll- 
ständig ausgerüstetes Breitband- 
Vielkanal-Magnetbandgerät zur 
Datenaufzeichnung und -wieder- 
gäbe, dessen Frequenzbereich 
0...500 kHz ist. Es sind sieben 
verschiedene Bandgeschwindig- 
keiten zwischen 120 und 1”/s”/s 


- einstellbar. Der Eingangswieder- 


stand ist 20 kQ,- das Signal/ 


dient der spannungskompensierte _Rausch- Verhältnis 25 dB. 


elektronische Leistungsregler, der 
_ mit einer, Arcotronröhre BT 15 


‚bestückt ist. Die Leistungsrege- 


lung erfolgt durch dern des 
_ Stromflußwinkels der positiven 
(Phasenanschnitt- 


des Netzspannungseinflusses er- 
- folgt dadurch, daß bei steigende 


Netzspannung 
= richtigen ve tnis 


eren Spannung Anode — 


der Stromfluß- 


Vv Ri Dear 
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'English Electric Valve 
Hochvakuumkondensatoren 
„U240/15“ _ 


Die Reihe der anderDareh 2 
- Hochvakuumkondensatoren ist. 
um den Typ ,„U240/15“ erwei- 


“tert worden, der. zunächst zur 
Verwendung in Rundfunksen- 
dern bis zu 30 kW gedacht ist. 
Biszu einer maximalen Spannung 
‘von 15 kV kann die Kapazität 
linear. zwischen a 2. 240 pF 


Die 


1961 


D3 
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561 562 563 564 565 566 567 568 569 570 571 572 573 574 575 576 577 578 579 580 
581 582 583 584 585 586 587 588.589 590 591 592 593 594 595 596 597 598 599 600 


angekreuzt sind, sowie über folgende im Anzeigenteil angekündigte Geräte und Anlagen. 
541 542 543 544 545 546 547 548 549 550 551 552 553 554 555 556 557 558 559 560 


Ich wünsche unverbindlich weitere Informationen über die Erzeugnisse, deren Kennzahlen 


ELRU-Informationen 


geändert werden. Der maximal 
zulässige Strom ist 50 A bei 
30 MHz. 

ELRU-Information 571 


Evershed & Vignoles 
Druckgeber „ER 126“ 


Der Druckgeber „ER 126“ er- 
zeugt in Verbindung mit einer im 
Netzanschlußgerät enthaltenen 
Elektronenröhre einen Gleich- 
strom von 0...15 oder 0...30 mA, 


der dem zu messenden Druck, 


proportional ist und der für 
Steuerungs-- und BRegelungs- 
zwecke verwendet werden kann. 
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Frieseke & Hoepfner 


Mitteilungsblätter Strah- 
lungsmeßgeräte, Nr. 6/61 


Über die Gamma-Spektrometrie 
und ihre Anwendung für geolo- 
gische Messungen berichtet der 
erste- Beitrag in diesem Heft. 
Weitere Ausführungen befassen 


‘sich mit der Messung von gerin- 
 genFlußwasseraktivitäten mittels 
- Methandurchflußzählern 


sowie 
mit der Messung von Tritium in 


-der Raumluft. Abschließend wer- 


den ‘wieder einige Neuentwick- 


lungen vorgestellt, so zum Bei- 


spiel der automatische Proben- 
wechsler „FH 516°“ und der 
Methandurchflußzähler „EH 
407 A“ mit Bleiabschirmung. 

-  ELRU-Information 573 


ENT 


(Gültig bis 31. 3.1962) 
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General Radio 


nencl Baple Experimenter 


Nr. 7/196 


Der u Anzeigever- - 


stärker „1232-A“ ist ein emp- 
findlicher Transistorverstärker 


mit geringem Rauschen. Er läßt 
sich stetig von 20 Hz...20 kHz 


abstimmen und hat zusätzlich 


fest abgestimmte Frequenzen von E 


50 kHz und 100 kHz. Anwen- 
dungsmöglichkeiten bestehen in 
erster Linie als Brückennull- 
instrument sowie als Meßgerät 
hochfrequenter, modulierter Si- 
gnale. Die Empfindlichkeit ist 
1 uV bei Vollausschlag, die 
maximal erreichbare Verstär- 
kung 40 dB. Die deutsche Ver- 
tretung (Dr.-Ing. Nüsslein) legte 


wiederum eine deutsche Über- ee 


setzung bei. 
ELRU-Information 574 


IBM 
IBM Nachrichten, Nr. 152 


Das Oktoberheft dieser Zeit- 
schrift beschäftigt sich haupt- 


sächlich mit IBM-Lochkarten 


und enthält zu diesem Thema 
unter anderem einen Aufsatz über 
eine neue Lochkarten-Ziehkartei 
sowie einen weiteren über Kon- 
tenbeschriftung und Zahlungs- 
mittelschreibung mit IBM-Loch- 
karten. Außerdem wird die neue 


elektrische Schreibmaschine 


„IBM 72° vorgestellt, die weder 
Schreibwagen noch Typenhebel 


(Wohnort, Straße, Hausnummer).............-n--naöanennananennannnanannnnnnnnnnunnhannnennanenaneennnnannnennnnenenennenenennennnennnnnnennnnnnen 


191-Ip) WWDEpu4oqy>Ig 
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‚sondern einen Schreibkopf, 
- je Sekunde 
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Personen in wunüber- 


een dient Ge 


t, 
a Sienalton. Ale 
unden kann ein Ruf ge- 


Transistoren in Epitaxial- 


Verwendung in logischen 
tkreisen mit hoher Schalt- 

ndigkeit bestimmt sind. 
igungsspannung ist klei- 
2 V bei 10 mA, und der 


Gelände, in Fabriken 


nvHDSanNnA4 3HDSINOULAI13 


JLYVALSOd 


Frequenzbereich erstreckt sich _ 
bis 600 MHz. 
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Telco 


"Oszillator „211-5 


Der Oszillator „211-5“ zum Be- 
trieb elektronischer Zähl-, Meß- 
und Steuereinrichtungen enthält 
einen Ö5- -Quarz in einer 
stabilisierten Transistorschaltung 
sowie einen Trennverstärker, 


' Beide Teile werden mit einem 


% Pypan von Germanium- 


'hnik sind jetzt lieferbar, die _ 


Thermostaten auf der Arbeits- 
temperatur von -+50°C ge- 
halten. Das ganze Gerät ist in ein 
Kunststoffgehäuse mit den Ab- 
messungen 55x55x135 mm 
wärmeisoliertt eingebaut. Die 
Ausgangsspannung ist 150 mV; 
an 200 Q.. Die tägliche Alterungs- 
trift ist beaser als 3- 1079. _- 
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Telefunken 
NF-Leistungspentode 7561 


Insbesondere für den Betrieb in 
Rechenmaschinen oder auch für 
Gegentakt-Endstufen sowie für 
den Einsatz in Spezialgeräten 
wurde eine Spezialröhre für NF- 
Verstärkung mit -der Typen- 
bezeichnung 7561 entwickelt. Die 
Röhre ist mit einem Oktalsockel 
ausgerüstet und hat lange Le- 
bensdauer und garantiert hohe . 
Betriebssicherheit. Die zwischen- 
schichtfreie Katode erlaubt stö- 
rungsfreien intermittierenden Be- 
trieb. Die wichtigsten DAIHR sind 


EN? 


x N 7 >® 
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Bedeutung und Fortschritte der Frequenzmeßtechnik 
Präzisionsgeräte für Frequenzmessung und -erzeugung 
Über die Entzerrung von Magnettonanlagen 

“ Gesetz über den Betrieb von Hochfrequenzgeräten 


Quarzkonirollierter, transistorisierter Steueroszillator mit extrem hoher : 
‚Frequenzkonstanz 


Ausgangsübertrager für Endverstärker 
Stereo-Entzerrer ‚‚M 66“ mit Studioqualität 
Schaltungstechnische Varianten in neuen Fernsehempfängern 


2. Dezemberheft 1961 (24) 


Fernsehwirtschaft 1961 
Nachträglicher Anschluß von Raumhalleinrichtungen 
„microport-junior‘ — Ein preisgünstiges drahtloses Mikrofon 
Miniatur-Steckrelais 
FM-Stereo-Adapter »22 914« für die Nachrüstung von Rundfunkgerälen 2 
Ein Hi-Fi-Laufwerk mit Studioqualität 
Ein 50-Watt-Modulator mit Transistoren : 
Getriggerter Sägezahngenerator für langsame Zeitablenkung _ 
Standardsuper für Mittelwelle - 
> Vielseitig verwendbarer Gleichspannungswandler 
Schallplatten für den Hi-Fi-Freund 


»Garrard 301 “- 


FT-Kurznachrichten » Persönliches - 
Beilage: Impulsschaltungen unter der Lupe 
ELEKTRONIK-INGENIEUR: NF-Kompensation von RC-Verstärkern 


VERLAG FÜ R RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH » Berlin-Borsigwalde 


U = 350 Vi. Bs2=M13E WW, 
S = 10,5 mAV”1, Ik = 150 mA, 
U=25V. 
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ie Carbide 
75-V-Tantalkondensator 


Kondensatoren aus festem Tantal 
werden jetzt auch für 75 V von. 
der Kemet Comp. angeboten und 
erweitern damit 
Se für Spannungen bis 6, 10, 
5,20, 35 und 50 V. Die Herstel- 
de erfolgt aus reinstem Tantal- 
pulver. Alle Kondensatoren zeich- 
nen sich durch geringe Vorstrom- 
entladung und lange Lebens- 
dauer unter extremen Bedingun- 
gen (Stoß, Temperatur und 
Feuchtigkeit) BUS. >=" 
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Valvo 
Valvo Berichte Band vıl, 
Heft 3 


Der erste Teil Pr STEHEN 


Heftes ist eine kurzgefaßte Dar- 


stellungderph 
lagen der 
Leser wird dabei vom Be 
Halbleiterss und dem 
modell 


sikalischenGrund- 
iff des 
änder- 


führt. der pn-L 
eaneeähnlloh beschrieben. Der 


zweite Teil’enthält einen Beitrag. 
über ZF-Verstärker in Fernseh- 
empfängern But an Se 


röhren EF 183 und EF 


egen der zu oem 2. = . 


"Bandbreite. ven aueh ! 


1. Dezemberheft 1961 (23). 
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die bisherige - 


al leitertechnik. Der 


bis zum Transistoreffekt 
und ar on yeraruge Ber 


* 


Von Sendern und Frequenzen , 


< 


stärker als Potenzverstärker aus- h 
gelegt. Im Mittelpunkt der Aus- © 
führung steht die Ableitung der 
Formeln für die Grunddimensio- - ’ 
nierung eines ZF-Verstärkerss. 
(Schutzgebühr 3,— DM.) v 


ELRU-Information 581 


van der Heem SR 
Zählergebnis-Drucker ie . 


Zum Festlegen der Meßergebnisse 
eines elektronischen ıs(zum 
Beispiel Typ ‚9907-1 oder 
‚9908. 1‘) ist der transistorisierte _ 
Zählergebnis-Drucker „9916 die- 
ser Firma (Deutsche Vertretung: 
Sn, Paul Drewell) bestimmt. 
‚ Beendigung einer Messung 
leder die Dekaden des Ans Br 
re und rei Ka 
tastung einer sechs 
Zahl dauert 1 s. Mit Hilfe 
Stufenschalters kann 
Gerät einstellen, ob j 
zweite, jede vierte, a 
zehnte, rn Be 
- vierundsee 
gehalten ne soll. 


